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> 和 人 们 对 汽车 的 舒适 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 要 求 的 提高 ， 
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普遍 采用 微机 控制 的 自动 空调 。 汽 车 空调 的 维修 已 成 为 当 
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第 一 节 汽车 空调 热力 学 知识 


一 、 空 调 系统 中 常用 的 基本 物理 量 


1. 温度 

温度 是 用 来 衡量 物体 冷 热 程度 的 物理 量 ， 用 温标 来 表示 。 温 度 只 反映 物体 冷 热 的 程度 ， 
并 不 表示 物体 具有 热量 的 多 少 。 物 体温 度 的 高 低 可 用 温度 计 来 测量 ， 温 度 计 是 利用 某 些 物质 
的 体积 随 温度 的 变化 而 改变 的 特性 制 成 的 。 常 用 的 温度 计 有 水 银 温 度 计 和 酒精 温度 计 。 

(1) 温标 ”温度 计 上 的 标尺 称 为 温标 ， 工 程 上 常用 的 温标 有 : 
摄氏 温标 ， 用 表示 ; 热力 学 温标 ， 用 K 表示 ; 华氏 温标 ， 用 
表示 。 用 这 三 种 温标 测 得 的 温度 分 别 为 摄氏 温度 、 热 力学 温度 和 华 
氏 温 度 ， 如 图 1-1 所 示 。 

1) 摄氏 温标 。 它 将 标准 大 气压 下 水 的 冰点 (海平 面 ) 定 为 
% ， 水 的 沸腾 点 定 为 100% ， 间 隔 100 份 ， 每 份 为 1%C 。 用 摄氏 温 
标 标定 的 温度 称 为 摄氏 温度 ， 用 符号 ; 表示， 单位 为 " 。 

2) 华氏 温标 。 它 将 标准 大 气压 下 水 的 冰点 定 为 32 下 ， 沸 点 为 
212 下 ， 间 隔 180 份 ， 每 单位 分 度 为 1 华氏 度 ， 表 示 为 1F。 用 华氏 
温标 标定 的 温度 称 为 华氏 温度 。 

3) 开 氏 温标 。 在 开 氏 温标 中 ， 将 分 子 完全 不 运动 的 温度 定 为 
0K， 是 可 能 存在 的 最 低温 度 ， 用 摄氏 温标 表示 为 -273.15C， 华 。 图 1-1 华氏 温度 
氏 温 标 为 -459. 67 下 ， 开 氏 温 标 与 摄氏 温标 的 间隔 相同 。 ed 

在 我 国 ， 表 示 温 度 通常 使 用 摄氏 温标 ， 在 欧美 ， 华 氏 温 标 使 用 比较 普遍 ， 三 种 温标 的 比 
较 换 算 见 表 1-1。 温 标 对 照 如 图 1-2 所 示 。 

表 1-1 温标 的 比较 换算 




















温标 名 称 代 号 单 ”位 换算 方法 
摄氏 温标 t C t=5/9(0-32) 
华氏 温标 0 下 0=9/5t+32 
开 氏 温标 了 K T(K) =t +273.15 














(2) 温度 类 型 
1) 冷凝 温度 。 在 空调 系统 中 ， 在 冷凝 器 中 制冷 剂 在 一 定 高 压 下 由 气态 变 为 液态 时 的 温 
3 


Es 


人 全 3， 汽车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 


度 称 为 冷凝 温度 。 


2) 车 发 温度 。 在 空调 系统 中 ， 在 蒸发 咒 中 制冷 剂 低压 汽化 时 的 温度 称 为 蒸发 温度 。 
2. 压力 (压强 ) 与 真空 


(1) 压力 单位 压力 (压强 ) 是 指 单位 面 “jigs 
积 上 所 承受 的 均匀 分 布 且 垂 直 于 该 表面 的 力 。 





























在 工程 上 俗称 压力 ,压力 的 法 定 计量 单位 是 
“帕斯卡 ”， 单 位 符号 为 “Pa”。 物 理 意义 是 1 加 四 

水 的 冰点 32 
平方 米 (m?) 的 面积 上 作用 有 1 牛顿 (N) 的 


273 
力 。 由 于 此 单位 较 小 ， 常 用 的 单位 是 干 由 
(kPa) 和 兆 帕 (MPa)。 二 273.19 0 

1 MPa = 1000kPa = 10°Pa 摄氏 温标 开 氏 温标 华氏 温标 
在 实际 使 用 中 还 有 几 个 常用 的 压力 单位 ， ™ w 

如 工程 大 气压 (kgf/em?) 、 毫 米 汞 柱 (mmHg) 、 图 1-2 温标 对 照 
大 气压 (atm) 及 磅 /平方 英寸 (psi) 等 。 它 们 
之 间 的 换算 关系 见 表 1-2。 








表 1-2 几 个 常用 压力 单位 之 间 的 换算 关系 





























kPa kgf/cm? mmHg psi atm 
1 1. 02 7. 50 0. 145 9.87 x10-3 
9. 81 1 7.36 x 10? 14.2 0. 98 
0. 133 1.36 x10-3 1 1.93 x107? 1.32 x10-3 
6. 89 7.03 x107? 51.72 1 6.80 x1077 
101. 32 1. 03 760 15. 97 1 


此 外 ， 还 有 些 地 方 采用 巴 (bar) 作为 压力 单位 ， 它 与 工程 大 气压 的 换算 为 : 
lbar~1kgf/cm? 
(2) 标准 大 气压 ”纬度 45° 的 海平 面 上 常年 平均 气压 称 为 标准 大 气压 (atm) 。 
latm =1. 033kgf/cm? =760mmHg 

(3) 真空 与 真空 度 ”真空 是 指 低 于 标准 大 气压 的 气体 状态 与 标准 大 气压 下 的 气体 状态 
相 比 较 ， 单 位 体积 中 气体 的 分 子 数目 减少 了 的 一 种 现象 ， 因 此 是 一 个 相对 概念 。 绝 对 真空 是 
不 存在 的 。 真 空 度 用 来 表示 实现 真空 的 程度 。 由 于 真空 程度 越 大 ， 意 味 着 单位 体积 中 气体 分 
子 数 减少 得 越 多 ， 也 就 是 说 压力 随 之 减 小 得 也 越 多 ， 所 以 真空 度 是 以 气体 压力 大 小 来 表示 
的 。 压 力 越 低 ， 表 示 真 空 度 越 高 。 反 之 ， 压 力 越 高 ， 表 示 真 空 度 越 低 。 知 以 求 柱 高 度 来 表示 ， 
当 压 力 高 到 760mmHg 时 ， 则 意味 着 真空 “消失 ”了 ， 若 压力 继续 升 高 ， 即 超过 了 标准 大 气压 
时 ， 则 用 “ 正 压 ”表示 。 相 反 ， 低 于 标准 大 气压 ， 即 真空 状态 的 压强 ， 则 以 “ 负 压 ”来 表示 。 

(4) 绝对 压力 与 表 压 力 ” 实 际 运 用 中 ， 压 力 的 表示 方法 有 三 种 ， ee 
“ 表 压 力 ” 和 “真空 度 ”。 绝 对 压力 表示 作用 于 单位 面积 上 压力 的 绝对 值 ， 真空 状态 
ht 

绝对 压力 = 表 压 力 +1 个 标准 大 气压 

为 了 与 绝对 压力 相 区 别 ， 常 在 表 压 力 的 具体 数字 后 面 加 一 个 (G) 

EO 
































字 , 如 10kPa (G)。 真 
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空 度 表 示 比 标准 大 气压 低 多 少 的 具体 数量 。 ee 1000kPa 
它们 之 间 的 基本 关系 如 图 1-3 所 示 。 WW 

3. 湿度 下 

有 a Se 101.325kPa 

湿度 用 来 表示 空气 中 水 蒸气 的 含量 。 [1.033kgf/em?; i 
S EE A 本 A 上 mr | 760mmHeg; 
湿度 较 高 时 ， 人 就 会 感到 不 舒适 。 空 气 中 。 大 气压 146 
本 wi EE 4 A Ne J 8 
常 因 含有 一 定数 量 的 水 葵 气 而 呈现 为 湿 ~ Ce 
人 完全 真空- okpa 和 检 2 

(1) 人 饱和 空气 和 未 饱和 空气 ”在 一 6 
定 温度 下 ， 空 气 所 含 的 水 蒙 气 量 ( 即 水 A 
蒸气 分 压力 ) 有 一 个 最 大 限度 ， 这 个 最 (二 由 一 绝对 压力 ) 











大 限度 就 是 空气 湿度 所 对 应 的 水 蒸气 饱和 
压力 ， 超 过 这 一 限度 ， 多 余 的 水 蒸气 就 会 
从 湿 空 气 中 凝结 出 来 。 

凡 水 蒸气 含量 未 达到 该 温度 下 的 最 大 限度 的 空气 均 称 为 未 饱和 空气 。 未 饱和 空气 具有 吸 
收 和 容纳 水 蒸气 的 能 力 ， 如 湿 衣 服 挂 在 空气 中 能 够 被 晾 干 ， 就 是 这 个 道理 。 

(2) 需 点 ”对 未 饱和 空气 ， 如 在 含 湿 量 不 变 的 条 件 下 ， 将 其 温度 下 降 ， 当 降 到 相应 于 
该 含 湿 量 的 饱和 空气 温度 时 ， 它 就 变 成 人 饱和 空气 。 如 果 温 度 再 下 降 ， 空 气 中 的 一 部 分 水 蒸气 
就 会 凝结 成 露珠 而 被 析 离 出 来 ， 这 一 临界 温度 称 为 露点 。 

露点 是 指 空气 中 所 含水 蒸气 由 当时 温度 下 降 而 达到 饱和 (开始 结 露 ) 时 的 温度 。 显 然 ， 
湿度 越 高 ， 露 点 温度 和 当时 温度 之 差 就 越 小 。 例 如 ， 当 气温 为 30C 时 ,湿度 为 60% ,露点 
温度 为 20. 9°%C ; 而 当 湿 度 为 90% 时， 露点 温度 则 上 升 到 28. 1%C 。 

(3) 相对 湿度 和 绝对 湿度 ”通常 空气 中 水 蒸气 的 最 大 含量 ， 随 温度 不 同 而 异 ; 空气 温 
度 较 高 时 ， 水 蒸气 的 最 大 含量 要 比 温度 较 低 时 大 。 湿 度 大 小 有 两 种 表示 方法 ， 一 种 叫 相 对 湿 
度 ， 另 一 种 叫绝 对 湿度 。 

相对 湿度 : 在 某 一 温度 下 ， 空 气 中 实际 含水 葵 气 量 (以 重量 计 ) 与 空气 在 该 温度 下 所 
能 含水 蒸气 量 (重量 ) 之 比 。 通 常 随 着 温度 的 升 高， 空气 中 所 能 含 的 水 莹 气量 会 增加 ， 如 
果 空 气 的 实际 含水 蒸气 量 不 变 ， 温 度 升 高 ， 则 空气 的 相对 湿度 下 降 ， 如 图 1-4 所 示 。 它 常用 





图 1-3 绝对 压力 、 表 压力 和 真空 度 的 关系 



































百分比 表示 ，100% 称 为 饱和 空气 ，0% 称 为 干 空气 。 
Re 空气 在 某 一 已 
空气 中 实际 含有 空气 在 某 二 已 知 空气 中 实际 全 知 洗 度 所 能 
的 水 藉 气 量 上、 浊 度 质 能久 和 的 有 水 基 所 的 量 [ 区 检 革 多 








相对 湿度 (50%) 


相对 湿度 (25%) 
下 空气 上 宇 所 变 阴 


图 1-4 空气 的 相对 湿度 
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空气 的 相对 湿度 是 衡量 制冷 系统 工作 性 能 的 一 个 重要 因素 ， 实 验 表 明 ， 在 26%C 相对 湿 
度 为 30% 和 在 22% 相对 湿度 为 90% 这 两 个 环境 里 ， 人 体 的 感觉 是 一 样 的 。 

绝对 湿度 : 空气 中 所 含水 燕 气 的 量 (重量 ) 与 干燥 空气 量 之 比 。 

(4) 湿度 的 测量 ”湿度 的 测量 通常 用 干 湿 球 温度 计 , 干 球 温度 计 就 是 普通 的 温度 计 ， 
湿 球 温度 计 是 将 干 球 温度 计 的 玻璃 球 处 包 上 纱布 ,再 将 纱布 浸 在 水 中 ， 如 图 1-5 所 示 ， 水 便 
在 毛细 管 的 作用 下 湿润 温度 计 ， 由 于 在 湿 球 处 的 水 分 蒸发 带 走 一 部 分 热量 ， 使 湿 球 处 的 温度 
降低 ， 这 样 就 形成 了 湿 球 温度 ， 通 过 计算 干 球 温度 和 湿 球 温度 的 差 值 ， 就 可 以 算出 空气 的 湿 
度 。, 干 湿 球 温差 越 大 ， 表 明 空 气 越 干燥 ,反之 ， 空 气 越 潮 湿 。 标 准 湿 球 温度 应 在 感 温 球 周围 
有 3~5m/s 的 风速 。 




















图 1-5 和 干 湿 球 温度 计 ( 干 湿 计 ) 


4. 饱和 温度 和 饱和 压力 

如 果 对 制冷 剂 加 热 ， 则 其 中 的 一 部 分 液体 就 会 变 成 蒸气 ; 反之 ， 如 果 制 冷 剂 放出 热量 ， 
则 其 中 的 一 部 分 蒸气 又 会 变 成 液体 (温度 不 变 ) 。 在 这 种 制冷 剂 液体 和 蒸气 处 于 共存 的 状态 
时 ， 液 体 和 鞘 气 是 可 以 彼此 转换 的 。 处 于 这 种 状态 的 制冷 剂 薰 气 叫 饱和 蒸气 ， 这 种 状态 下 的 
制冷 剂 液体 叫做 饱和 液体 。 汽 化 过 程 中 ， 由 饱和 液体 和 饱和 蒜 气 组 成 的 混合 物 称 为 湿 饱 和 菠 
气 ， 简 称 湿 蒸 气 。 饱 和 蒸气 的 温度 叫做 饱和 温度 ; 饱和 蒸气 的 压力 叫做 饱和 压力 。 干 饱和 蒸 
气 指 在 容器 中 的 液体 全 部 燕 发 成 蒸气 的 状态 。 

通常 所 说 的 沸点 都 是 指 液体 在 一 个 大 气压 下 的 饱和 温度 。 对 于 不 同 的 液体 ， 在 同一 压力 
下 ， 它 的 饱和 温度 也 是 不 同 的 ， 见 表 1-3。 

表 1-3 几 种 液体 在 一 个 标准 大 气压 下 的 正常 沸点 

















液体 名 称 沸点 /SC 液体 名 称 沸点 /°C 
水 100 R22 —40.8 
酒精 78 R134a -26.15 
R12 —29.8 R142b 一 9. 25 
氮 -33.4 R405a -27.3 
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5. 临界 温度 和 临界 压力 
各 种 气体 在 一 定 的 温度 和 压力 下 都 可 以 液化 。 气 体温 度 越 高 ， 可 以 使 之 液化 的 压力 也 就 
越 高 。 但 是 ， 当 温度 升 高 超过 某 一 数值 后 ， 压 力 再 大 也 不 能 使 气体 液化 。 这 一 特定 的 温度 ， 
就 称 为 临界 温度 。 在 这 一 温度 下 能 使 气体 液化 的 最 低压 力 ， 就 叫做 临界 压力 。 不 同 的 气体 ， 
其 临界 温度 和 临界 压力 也 各 不 相同 ， 表 1-4 列 出 了 几 种 氟 制 冷 剂 的 临界 温度 与 临界 压力 。 
表 1-4 几 种 氟 制 冷 剂 的 临界 温度 与 临界 压力 















































名 称 临界 温度 /?C 临界 压力 /MPa 
制冷 剂 12 112. 04 4. 12 
制冷 剂 13 28.78 3. 86 
制冷 剂 22 96. 13 4. 586 

氟 制 冷 剂 134a 100.6 3. 868 











6. 制冷 能 力 与 制冷 负荷 

制冷 能 力 : 制冷 机 就 是 把 热量 不 断 地 从 低温 物体 转移 给 高 温 物体 的 装置 。 制 冷 能 力 的 大 
小 是 以 单位 时 间 内 所 能 转移 的 热量 来 表示 的 ， 单 位 是 J/h。 

制冷 负荷 : 为 了 把 车 内 的 温度 和 湿度 保持 在 一 定 的 范围 内 ， 必 须 将 来 自 车 外 太阳 的 辐射 
热 和 车 内 散发 出 的 热量 排 到 大 气 中 。 这 两 种 热量 的 总 和 就 叫 制 冷 负 蓓 。 

汽车 空调 系统 的 制冷 负荷 较 大 。 由 于 汽车 在 室外 行驶 且 车 壁 较 薄 ， 受 外 界 影 响 很 大 ， 在 
阳光 直射 下 车 内 温度 可 达 50 ~ 60Y 。 在 室外 大 气温 度 为 34%C 的 晴天， 汽车 在 公路 上 放置 1h 
后 ， 车 顶 温度 可 达 75% ， 车 内 温度 前 座 可 达 58% ， 后 座 可 达 54% 。 同 时 ， 由 于 风 窗 玻璃 面 
积 较 大 ， 辐 射 量 也 大 。 由 于 车 内 空间 所 限 、 座 位 相 邻 、 乘 员 体 形 各 异 ， 会 形成 许多 小 的 区 
域 ， 从 而 使 气流 受到 不 同 程度 的 阻力 。 因 此 ， 汽 车 空调 制冷 负荷 通常 会 受到 外 界 大 气温 度 、 
湿度 、 车 速 等 客观 条 件 和 乘员 数量 的 影响 。 

7. 汽化 和 冷凝 

(1) 汽化 ”对 液体 加 热 ， 使 其 从 液态 转变 为 气态 的 过 程 称 为 汽化 过 程 。 汽 化 有 两 种 方 
式 : 莹 发 与 沸腾 。 

Q 薰 发 : 液 面 上 发 生 的 汽化 现象 称 为 蒸发 。 衣 服 晾 干 的 过 程 就 是 一 个 典型 的 蒸发 过 程 。 
蒸发 的 快慢 与 蒸发 的 条 件 有 很 大 的 关系 。 液 体 的 温度 越 高 ， 蒜 发 越 快 ; 液体 的 莹 发 面积 越 
大 ， 或 者 液体 表面 气体 速度 越 大 ， 莹 发 越 快 。 蒸 发 过 程 是 一 个 吸 热 冷却 过 程 。 

@) 沸腾 : 将 液体 加 热 到 某 一 温度 时 ， 例 如 将 水 在 常 奈 下 加 热 到 100% ， 其 内 部 会 产生 许 
多 气泡 ， 这 些 气泡 不 断 自 由 到 达 液 体 表 面 破裂 ， 而 放出 蒸气 ， 这 种 在 液体 内 部 以 气泡 形式 出 
现 的 汽化 现象 叫做 沸腾 。 

蒸发 与 沸腾 虽然 同属 于 汽化 现象 ， 但 在 一 定 压力 下 ， 蒜 发 可 以 在 任何 温度 下 进行 ， 而 沸 
腾 只 能 在 到 达 与 液体 表面 压力 相对 应 的 一 定 温度 (沸点 ) 时 才能 进行 。 液 体 沸 腾 时 的 温度 
称 为 沸点 ， 又 称 为 该 压力 下 的 饱和 温度 ， 该 压力 称 为 饱和 压力 。 液 体 的 沸点 与 它 的 表面 压力 
有 直接 的 关系 ， 压 力 越 高 ， 沸 点 越 高 ， 如 图 1-6 所 示 。 

对 液体 加 热 ， 可 使 液体 沸腾 。 然 而 将 液体 的 压力 降 到 相应 于 该 液体 温度 下 的 饱和 压力 
时 ， 液 体 也 同样 能 沸腾 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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高 压 对 应 高 沸点 低压 对 应 低 沸点 


i 
力 下 密封 的 冷却 系统 





海平 面 100'C 





压力 -温度 的 关系 : 








“压力 升 高 , 藻 体 的 沸点 升 高 
.压力 降低 流体 的 沸点 降低 二 未 温 高 于 100C 不 沸腾 。 水温 100C 沸 用 
到 1-6 压力 对 沸点 的 影响 图 1-7 在 密封 和 敞开 系统 中 的 沸点 




















汽化 需要 吸收 热量 ， 单 位 质量 的 液体 完全 变 成 同 温度 下 的 气体 所 需要 的 热量 ， 称 为 汽化 
热 。 同 一 种 液体 ， 在 不 同 饱和 温度 时 ， 其 汽化 热 也 不 同 。 一 般 来 说 ， 温 度 越 高 ， 汽 化 热 越 
小 。 处 于 饱和 温度 时 的 落 气 称 为 饱和 蒸气 。 将 饱和 蒸气 在 定 压 下 加 热 ， 即 可 成 为 过 热 蒸气 。 
过 热 蒸气 的 温度 比 同 压力 下 饱和 蔡 气 的 温度 高 。 二 者 之 差 称 为 过 热度 。 

(2) 冷凝 。 当 蒸气 受到 冷却 时 ， 放 出 热量 ， 由 气体 变 成 液体 的 过 程 称 为 冷凝 。 冷 凝 时 
的 温度 称 为 饱和 温度 ， 如 果 将 冷凝 后 的 液体 再 度 冷 却 ， 使 其 温度 低 于 饱和 温度 ， 这 种 现象 称 
为 过 冷 ， 两 者 的 温度 差 称 为 过 冷 度 。 气 体 冷 凝 时 要 放出 热量 。 同 样 质量 的 饱和 蒸气 冷凝 时 放 
出 的 热量 等 于 同 温度 下 的 汽化 热 ， 物 态 变 化 与 热量 的 关系 如 图 1-8 所 示 。 


[oe] 


入 
过 |) 




















图 1-8 物 态 变 化 与 热量 的 关系 


二 、 热 传递 的 基本 形式 


热量 是 热传导 过 程 中 物体 内 能 变化 的 量度 。 热 是 能 量 的 一 种 基本 形式 ， 它 不 能 消失 ， 只 
能 从 一 个 物体 传递 到 另 一 个 物体 或 从 同一 物体 的 一 部 分 传递 到 另外 一 部 分 。 根 据 科 学 定律 ， 
热量 只 能 从 高 温 表 面 传递 到 低温 表面 ， 直 至 温度 相同 为 止 。 热 传递 的 速度 取决 于 高 温 表 面 与 
低温 表面 之 间 的 温差 。 热 量 的 法 定 计量 单位 是 “焦耳 ”， 单 位 符号 为 “J”。 

空调 的 工作 过 程 实际 就 是 热量 的 传递 和 转移 的 过 程 ， 热 量 都 是 通过 以 下 3 个 途径 传递 的 。 

(1) 传导 ”在 受热 不 均匀 的 物体 中 ， 通 过 分 子 运动 ， 将 热能 由 较 热 的 一 端 传 到 较 冷 的 一 
端的 过 程 称 为 传导 。 这 种 交换 方式 将 一 直 进 行 到 整个 物体 的 温度 相等 时 为 止 ， 如 图 1-9 所 示 。 
(2) 对 流 ” 当 液体 或 气体 的 温度 发 生变 化 后 ， 其 比重 也 随 之 发 生变 化 。 温 度 低 的 比重 
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大 ， 因 重力 作用 而 向 下 流动 ; 温度 高 的 比重 小 ， 向 上 升 ， 


从 而 形成 对 流 。 由 于 液体 或 气体 本 身 的 比重 变化 而 形成 的 1 


对 流 称 为 “自然 对 流 ”; 若 由 于 外 力作 用 ， 使 气体 或 液体 
的 流速 加 快 ， 则 称 为 “强制 对 流 ”， 如 图 1-10 所 示 。 > 

















(3) 辐射 ”物体 之 间 在 不 接触 的 情况 下 ， 高 温 物 体 
将 热量 直接 向 外 传 给 低温 物体 的 传递 方式 ， 叫 做 热 的 辐 
射 ， 如 图 1-11 所 示 。 图 1-9 传导 


二 二 
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图 1-10 对 流 到 1-11 辐射 










































三 、 物 质 的 状态 变化 和 热 的 形态 


1. 物质 的 状态 变 

增加 或 减少 物质 的 热量 ， 物 质 的 温度 可 能 发 生变 化 ， 物 质 的 状态 也 可 能 发 生变 化 。 

对 冰 加 热 ， 冰 的 温度 会 慢 慢 升 高 ， 当 温度 达到 0%C 时 ， 冰 就 开始 熔化 ， 在 这 一 阶段 ， 
0% 的 水 与 冰 共 存 ; 继续 加 热 直 至 冰 全 部 转变 为 0%C 的 水 ， 这 一 固态 转变 为 液态 的 过 程 称 为 
熔化 ， 而 反 过 来 的 过 程 叫做 凝固 。 对 水 加 热 ， 水 从 0% 升 高 到 100% 。 在 100 吧 时, 水 的 温 
度 不 再 继续 升 高 ， 而 开始 蒸发 ， 直 至 水 全 部 薰 发 为 水 蒙 气 ， 水 的 加 热 过 程 如 图 1-12 所 示 。 
水 从 液态 变 为 气态 的 过 程 叫做 汽化 〈 莹 发 ) ， 相 反 的 过 程 称 为 冷凝 。 物 质 从 固态 直接 转化 为 
气体 叫做 升华 ， 相 反 的 过 程 叫 凝 华 。 














温度 疾 4 和 | 液态 
100C | | 要 8 熔化 2 No 
dt 交 AAA 
加 - 
> Lol 
(32°F)T 让 华 
物 态 变化 








热量 一 
图 1-12 水 的 加 热 过 程 和 状态 变化 


2. 热 的 形态 
从 水 的 加 热 过 程 我 们 可 以 看 出 ， 加 热 水 时 ， 水 的 温度 会 随 加 热量 的 增加 而 升 高 。 当 加 热 
到 100% 时 ,水 的 温度 不 再 升 高 ， 而 是 从 液态 向 气态 转变 (图 1-12)。 这 说 明了 加 给 水 的 热 
.7. 
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量 有 两 种 结果 ， 一 种 是 使 水 的 温度 升 高 ， 允 一 种 是 使 水 的 状态 发 生变 化 。 我 们 将 使 物质 温度 
升 高 的 热量 称 为 显 热 ， 将 使 物质 状态 发 生变 化 的 热量 称 为 潜 热 (图 1-13)。 

潜 热 按 物体 状态 变化 不 同 ， 可 分 为 以 下 儿 种 : 

(1) 液化 热 ”在 某 温度 时 ， 物 质 从 气体 变 成 相同 温度 液体 时 放出 的 热 叫做 液化 热 。 

(2) 凝固 热 ”在 某 温度 时 ， 物 质 从 液体 变 成 相同 温度 固体 时 放出 的 热 叫做 凝固 热 。 

(3) 溶化 热 ”在 某 温度 时 ， 物 质 从 固体 变 成 相同 温度 液体 时 吸收 的 热 叫做 深化 热 。 

(4) 汽化 热 ”在 某 温度 时 ， 物 质 从 液体 变 成 相同 温度 气体 时 吸收 的 热 叫做 汽化 热 。 

(5) 升华 热 ”在 某 温度 时 ， 物 质 从 固体 变 成 相同 温度 气体 时 吸收 的 热 叫做 升华 热 。 
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图 1-13 显 热 和 潜 热 


例如 1kg 水 沸腾 开始 汽化 ,到 水 完全 汽化 为 止 ， 所 加 入 的 热量 为 2300kJ， 这 一 热量 就 是 
水 的 汽化 潜 热 。 


四 、 热 力学 的 两 个 基本 定律 


1. 热力 学 第 一 定律 

汽车 制冷 系统 在 系统 运行 中 ， 一 直 发 生 着 不 同形 式 的 能 量 之 间 互 相 转换 和 传递 ， 使 制冷 
剂 状 态 发 生变 化 。 在 压缩 机 内 ， 压 缩 机 对 制冷 剂 进行 压缩 ， 增 加 了 制冷 剂 的 热能 ， 在 冷凝 需 
内 ， 制 冷 剂 又 把 热能 传递 给 周 于 的 空气 而 自身 冷凝 ， 在 蒸发 需 内 ， 制 冷 剂 吸收 车 内 空气 的 热 
量 沸腾 而 变 成 气体 ， 这 一 系列 的 热量 传递 和 转换 都 是 等 量 的 。 也 就 是 说 ， 热 量 传递 ， 或 者 在 
机 械 功 和 热量 的 转换 过 程 中 ， 能 量 总 和 保持 不 变 。 这 就 是 热力 学 第 一 定律 。 

2. 热力 学 第 二 定律 

热量 不 能 自动 地 由 低温 的 物体 传 向 高 温 的 物体 。 但 是 ， 热 量 可 以 有 条 件 地 由 低温 物体 传 
向 高 温 物体 ， 这 个 条 件 就 是 要 消耗 外 功 。 其 关系 表达 式 为 : 

QH =Qc+W 








式 中 04 一 一 从 高 温 热 源 放 出 的 热量 ; 
Qc 一 一 从 低温 热源 吸收 的 热量 ，; 
下 一 一 制冷 压缩 机 所 消耗 的 功 。 
汽车 空调 制冷 系统 就 是 在 消耗 一 定 功 的 条 件 下 ， 利 用 制冷 剂 的 状态 变化 ， 而 将 热能 由 低 
温 物 体 〈 车 内 空气 ) 传 向 高 温 物 体 (车 外 空气 ) 的 一 个 实例 。 
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= 
五 、 节 流 


由 于 遇 到 突然 缩小 的 狭窄 通道 ， 而 使 流体 压力 显著 下 降 的 现象 ， 称 为 节 流 。 气 体 或 蒸气 
在 管道 中 流动 时 ， 通 道 截面 积 突然 缩小 ， 如 遇 到 阀门 、 孔 板 等 ， 流 体 压力 便 下 降 。 这 种 状态 
变化 称 为 节 流 ， 如 图 1-14 所 示 。 

当 流 体 流 向 孔 口 时 ， 在 和 孔 口 附近 的 流体 因 截面 突 
然 变 小 ， 流 体 的 流动 形态 发 生 突变 ， 流 体 的 压力 降低 ， 
速度 增 大 ; 到 孔 口 时 ， 压 力 降低 到 最 小 ， 而 速度 增加 
到 最 大 ; 流体 流 过 和 孔 口 后 ， 其 截面 积 突然 增 大 ， 流 体 
的 压力 逐渐 回升 ， 速 度 逐 渐 减 小 ， 最 后 达到 稳定 。 由 
于 孔 口 前 后 发 生 强烈 的 扰动 和 涡流 ， 造 成 压力 的 不 可 
逆 损 失 ， 因 此 流体 恢复 稳定 后 ， 压 力 比 以 前 小 很 多 ， 
但 速度 〈 流 速 ) 基本 保持 不 变 。 

由 于 节 流 时 间 很 得 ， 系 统 与 外 界 的 能 量 传递 可 以 
忽略 不 计 ， 节 流 是 绝热 过 程 。 节 流 过 程 中 ， 系 统 没有 能 量 的 输入 ， 所 以 节 流 前 后 的 始 值 
不 变 ， 即 等 始 过 程 。 

在 汽车 空调 制冷 系统 中 ， 制 冷 剂 在 膨胀 阀 中 的 状态 变化 就 是 节 流 过 程 。 制 冷 剂 被 膨胀 阁 
节 流 后 ， 如 果 压 力 下 降 得 比 饱 和 压力 还 低 ， 部 分 液体 将 变 成 饱和 蔡 气 ,体积 急剧 增 大 。 这 时 
蒸气 吸 热量 都 是 液体 本 身 供 给 的 ， 所 以 液体 温度 下 降 较 大 。 


第 二 节 ”汽车 空调 技术 的 应 用 与 发 展 
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图 1-14 节 流 示意 








一 、 汽 车 空调 技术 的 发 展 过 程 


汽车 空调 自 1925 年 问 氨 以来， 经 过 几 十 年 的 发 展 , 已 经 由 最 初 的 奢侈 品 成 为 必需 品 ， 
它 大 大 改善 了 车 内 环境 ， 改 善 了 驾驶 人 的 工作 条 件 ， 提 高 了 乘员 的 舒适 性 。 汽 车 空调 示意 图 
如 图 1-15 所 示 。 

汽车 空调 技术 是 随 着 汽车 的 普及 和 高 新 技术 的 应 用 而 发 展 起 来 的 。 汽 车 空调 技术 的 发 展 
经 历 了 由 低级 到 高 级 、 由 单一 功能 到 多 功能 的 5 个 阶段 。 

第 一 阶段 : 单一 取 暧 。1925 年 ， 首 先 在 美国 出 现 了 利用 汽车 冷却 液 通 过 加 热 器 取暖 的 
方法 ， 到 1927 年 发 展 到 具有 加 热 器 、 风 机 和 空气 滤 清 器 的 比较 完整 的 取暖 系统 。 该 系统 直 
到 1948 年 才 在 欧洲 出 现 。 而 日 本 到 1954 年 才 开 始 使 用 加 热 器 取暖 。 目 前 ， 在 北欧 、 亚 洲 北 
部 地 区 ， 汽 车 空调 仍然 使 用 单一 取暖 系统 。 

第 二 阶段 : 单一 冷气 。1939 年 ， 由 美国 通用 汽车 帕克 公司 (Packard) 首先 在 轿车 上 安 
装 了 机 械 制 冷 的 空调 器 。 欧 洲 、 日 本 到 1957 年 才 出 现 加 装 这 种 单一 冷气 的 轿车 。 单 一 降温 
的 方法 目前 仍然 在 热带 、 亚 热带 地 区 使 用 。 

第 三 阶段 : 冷暖 一 体 化 。1954 年 ， 美 国 通用 汽车 公司 首先 在 纳什 (Nash) 牌 轿车 上 安 
装 了 冷暖 一 体 化 的 空调 器 ， 这 时 的 汽车 空调 基本 上 具有 调节 控制 车 内 温度 、 湿 度 的 功能 。 随 
着 汽车 空调 技术 的 改进 ， 目 前 的 冷暖 一 体 化 汽车 空调 基本 上 具有 降温 、 除 湿 、 通 风 、 过 泪 、 除 
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图 1-15 汽车 空调 示意 图 


霜 等 功能 。 这 种 方式 目前 仍然 在 大 量 的 经 济 型 汽车 上 使 用 ， 是 目前 使 用 量 最 大 的 一 种 方式 。 

第 四 阶段 : 自动 控制 。 冷 暖 一 体 化 汽车 空调 需要 人 工 操 纵 ， 这 显然 增加 了 驾驶 人 的 劳动 
强度 ， 同 时 控制 效果 也 不 太 理想 。 自 从 冷暖 一 体 化 汽车 空调 出 现 后 ， 美 国 通用 汽车 公司 就 着 
手 研 究 自动 控制 的 汽车 空调 ， 并 于 1964 年 首先 安装 在 凯迪 拉克 (Cadillac) 牌 轿车 上 ， 紧 接 
着 福特 、 克 莱 斯 勒 等 汽车 公司 竞相 在 各 自 的 高 级 轿车 上 安装 。 日 本 、 欧 洲 国 家 直到 1972 年 
才 在 高 级 轿车 上 安装 自动 控制 的 汽车 空调 。 目 前 ， 高 档 轿车 的 全 自动 空调 与 其 他 电 控 系统 组 
成 局 域 网 ， 根 据 车 内 外 的 环境 情况 ， 自 动 控制 汽车 空调 系统 的 工作 ， 既 提高 了 调节 效果 ， 又 
节约 了 燃料 。 

第 五 阶段 : 微机 控制 。1973 年 ， 美 国 通用 汽车 公司 和 日 本 五 十 铃 汽 车 公司 联合 研究 微 
机 控制 的 汽车 空调 ，1977 年 同时 安装 在 各 自生 产 的 汽车 上 。 微 机 控制 的 汽车 空调 功能 增加 
了 ， 且 数字 化 显示 。 微 机 根据 车 内 外 的 环境 条 件 ， 控 制 汽车 空调 的 工作 ， 实 现 了 汽车 空调 运 
行 与 汽车 运行 的 相互 统一 ， 极 大 地 提高 了 调节 效果 ， 节 约 了 燃料 ， 从 而 提高 了 汽车 的 整体 性 
能 和 和 舒适 性 。 

二 、 我 国 汽 车 空调 的 应 用 现状 

我 国 汽车 空调 工业 的 发 展 大 致 经 历 了 三 个 阶段 。 

第 一 阶段 ， 从 20 世纪 60 年 代 初 到 70 年 代 末 ， 主 要 是 利用 汽车 发 动机 排出 的 废气 或 冷 
却 液 循环 产生 的 热量 来 供给 车 内 取暖 。 
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第 二 阶段 ，20 址 纪 80 年 代 初 至 90 年 代 初 。80 年 代 初 期 ,我国 从 日 本 购 进 制冷 降温 用 
的 汽车 空调 系统 ， 装 配 在 红旗 、 上 海 等 小 轿车 和 豪华 大 客车 上 ; 80 年 代 中 后 期 ， 我 国 一 汽 
等 生产 厂 从 日 本 、 德 国 引进 先进 的 空调 生产 线 和 空调 生产 技术 ， 生 产 大 中 型 客车 、 轻 型 车 及 
轿车 的 空调 系统 ， 为 我 国 的 汽车 空调 发 展 打 下 了 良好 的 基础 。 

第 三 阶段 ， 从 20 世纪 90 年 代 开 始 至 今 。 国 内 有 一 批 形 成 生产 规模 的 汽车 空调 制造 企 
业 ， 分 别 从 国外 引进 最 先进 的 压缩 机 、 冷 凝 器 和 蒸发 器 的 生产 技术 和 生产 线 。 同 时 ， 按 照 蒙 
特 利 尔 议定 书 和 中 国 消耗 臭氧 层 物质 逐步 淘汰 国家 方案 的 要 求 ， 普 及 应 用 汽车 空调 制冷 系统 
工 质 由 R12 向 R134a 的 转换 。 至 此 ， 我 国 汽车 空调 技术 在 短 时 间 内 接近 了 世界 先进 水 平 。 

我 国 现 有 主要 汽车 空调 生产 厂家 20 多 家 ， 其 中 绝 大 部 分 都 引进 国外 技术 生产 线 和 生产 
设备 ， 还 有 些 是 中 外 合资 企业 ， 国 内 汽车 空调 技术 的 研究 和 开发 与 国外 的 差距 正 逐 渐 缩 小 。 

从 市 场 占有 情况 看 ， 由 于 目前 大 多 数 汽车 空调 生产 未 具 规 模 ， 加 上 汽车 空调 种 类 繁多 ， 
国内 汽车 空调 销售 市 场 仅 为 几 家 所 垄断 。 其 中 上 海德 尔 福 汽 车 空调 系统 有 限 公 司 生 产 的 爱 斯 
牌 汽 车 空调 为 别克 、 帕 萨 特 、 桑 塔 纳 、 捷 达 、 富 康 、 切 诺 基 等 车 型 配套 ;杰克 赛 尔 汽车 空调 
有 限 公 司 生 产 的 空调 主要 为 奥迪 、 红 旗 轿 车 及 解放 牌 重 、 中 、 轻 型 车 配套 ， 湖 北 沙市 电工 仪 
表 集 团 生 产 的 空调 为 东风 汽车 公司 、 神 龙 富康 汽车 公司 的 载 货车 和 富康 轿车 配套 ; 广州 豪华 
空调 器 有 限 公 司 生产 的 空调 为 海南 马自达 、 奥 拓 、 广 汽 本 田 、 长 安之 星 配套 。 随 着 我 国 汽车 
配件 市 场 的 逐步 放 开 ， 国 内 汽车 空调 生产 厂家 面临 国外 汽车 空调 专业 生产 厂家 的 挑战 ， 因 此 
国内 汽车 空调 生产 如 何 走 上 专业 化 、 规 模 化 经 营 之 路 ， 将 成 为 我 国 未 来 几 年 汽车 空调 业 迫 切 
需要 解决 的 问题 。 


三 、 汽 车 空调 发 展 的 趋势 


当前 ， 从 市 场 需求 方面 看 ， 汽 车 空调 装置 应 进一步 降低 成 本 ， 提 高 燃油 经 济 性 ; 从 制造 
方面 看 ， 随 着 车 厢 地 板 的 降低 以 及 车 辆 向 大 型 化 、 高 级 化 发 展 ， 需 进一步 提高 汽车 空调 各 组 
成 装置 的 紧凑 性 和 效率 ; 从 乘员 和 驾驶 人 方面 看 ， 车 内 温度 要 合理 分 布 、 设 备 操作 要 简便 ， 
空调 装置 应 向 全 季节 型 发 展 。 
1. 日 趋 自动 化 
早期 的 汽车 空调 进出 风 系 统 、 冷 气 系统 和 暖气 系统 彼此 间 互 相 独 立 ， 因 而 它们 的 控制 系 
统 也 自 成 一 体 ， 且 汽车 空调 都 是 手动 控制 ， 仅 任 人 的 感觉 来 调节 开关 ， 因 而 温度 、 湿 度 及 风 
量 很 难 控制 。 近 年 来 ， 随 着 电子 计算 机 的 普及 并 逐步 应 用 到 汽车 空调 系统 ， 使 得 空调 系统 的 
控制 效果 日 趋 完善 ， 空 调 设备 的 性 能 也 越 来 越 高 。 使 用 这 种 空调 系统 能 进行 全 天 候 的 空气 调 
节 ， 集 制冷 、 取 暧 、 通 风 于 一 体 。 在 人 为 设 定 的 最 佳 温度 、 湿 度 及 风量 的 情况 下 ， 该 系统 可 
根据 车 厢 内 人 员 数 量 及 其 他 情况 的 变化 进行 多 档 位 、 多 模式 的 微调 ， 从 而 达到 设 定 的 最 佳 
值 ， 使 车 内 始终 保持 舒适 的 人 工 气候 环境 ， 同 时 可 进行 故障 自动 诊断 和 数字 显示 ， 进 而 缩短 
其 检修 和 准备 时 间 。 
2. 提高 舒适 性 
目前 不 少 汽 车 空调 系统 的 制冷 和 取暖 是 各 自 独 立 的 系统 。 每 当 梅雨 季节 ， 车 窗 玻 璃 上 常 
常 蒙 上 雾气 ， 若 要 去 掉 雾 气 ， 必 须 启 动 冷气 装置 ， 但 这 样 会 使 车 内 太 冷 。 为 了 克服 此 缺点 ， 
厂商 开发 了 一 种 全 季节 型 的 空调 系统 ， 该 系统 具有 换 气 、 取 暧 、 除 湿 、 制 冷 等 功能 ， 夏 天 由 
发 动机 驱动 制冷 系统 ， 冬 天 由 加 热 器 制 热 取 暖 ， 过 渡 季 节 (如 梅雨 季节 ) 则 采用 制冷 与 取 
. 11 . 














































































































个 宇 5， 汽 车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 


暖 混合 方式 吹出 温和 风 进 行 除湿 ， 使 车 厢 内 换 气 情况 达到 最 佳 状态 。 

3. 高 效 节能 、 小 型 轻 量 化 

要 进一步 降低 空调 装置 的 重量 和 外 形 尺 寸 ， 必 须 提 高 各 组 成 装置 的 结构 紧凑 性 和 效率 。 
在 压缩 机 方面 ， 以 往 的 空调 系统 多 采用 和 斜 板式 压缩 机 ， 这 种 压缩 机 制冷 能 力 相 对 较 低 ， 性 能 
系数 和 容积 效率 也 相对 较 小 。 为 了 提高 压缩 机 性 能 ， 现 已 使 用 了 制冷 效率 高 的 旋转 式 压缩 机 
和 三 角 转 子 压缩 机 。 在 冷凝 器 和 蒸发 器 方面 ， 管 片 式 换 热 器 已 逐渐 被 管 带 式 换 热 器 取代 。 目 
前 散热 性 能 更 佳 、 结 构 更 为 紧凑 的 平行 流 冷 凝 器 和 层 县 式 蒸发 器 又 有 取代 管 带 式 换 热 器 的 趋 
势 。 在 制冷 管 路 方面 ， 进 行 优化 设计 使 管 路 结构 更 为 合理 ， 并 在 管 路 上 装配 防 振 橡胶 块 以 防 
共振 等 。 

4. 向 环保 型 汽车 空调 发 展 

由 于 汽车 空调 制冷 剂 R12 对 大 气 臭氧 屋 有 一 定 的 破坏 作用 ,根据 《蒙特 利 尔 议定 书 》 
规定 ， 发 达 国 家 1996 年 开始 禁用 R12， 发 展 中 国家 2006 年 完全 禁用 R12 ， 世 界 各 国都 在 积 
极 研 制 一 种 更 适合 环境 保护 的 新 型 制冷 剂 。 目 前 世界 各 国 一 致 公认 R134a 是 R12 的 首选 蔡 
代 物 ， 并 基本 上 解决 了 空调 系统 的 匹配 和 材料 等 一 系列 问题 。 

5. 新 型 空调 结构 和 系统 得 到 发 展 

空调 制冷 方式 有 许多 种 ， 目 前 应 用 于 汽车 空调 的 制冷 方式 全 部 为 蒸气 压缩 式 ， 其 他 制冷 
方式 ， 如 吸收 式 、 吸 附 式 、 落 气 喷 射 式 、 空 气压 缩 式 等 ， 很 少 在 汽车 空调 上 采用 。 但 利用 发 
动机 的 余热 来 驱动 制冷 系统 是 一 个 理想 的 节能 方案 ， 所 以 世界 各 国都 在 研究 这 种 新 技术 ， 如 
氢化 物 汽 车 空调 系统 、 二 氧化 碳 汽车 空调 系统 、 固 体 吸 附 式 汽 车 空调 系统 和 吸收 式 汽车 空调 
系统 等 。 

6. 出 现 新 型 空调 部 件 

新 结构 、 新 材料 、 新 工艺 将 不 断 应 用 于 汽车 空调 部 件 ， 主 要 体现 在 热 交 换 器 和 管 口 连接 
上 ， 以 保证 得 到 更 理想 的 性 能 。 据 了 了解， 奔驰、 宝马、 奥迪、 凯迪 拉克 等 豪华 轿车 的 空调 系 
统 ， 在 继承 自动 恒温 空调 的 数字 变频 恒温 、 内 外 循环 和 后 排出 风 等 优点 的 基础 上 ， 具 有 了 更 
先进 、 更 人 性 化 的 特点 ， 前 后 左右 四 个 座位 的 温 区 均 可 由 乘客 自己 动手 调节 ， 图 1-16 所 示 
为 大 众 途锐 车 四 温 区 调节 自动 空调 控制 示意 。 


四 、 自 动 空调 新 技术 在 汽车 上 的 应 用 


随 着 人 类 对 环境 污染 的 重视 和 科技 水 平 的 提高 ， 目 前 ， 汽 车 自动 空调 系统 采用 了 许多 新 
技术 , 今后 几 年 内 ,汽车 空调 将 在 下 列 方面 采用 新 技术 : 

1) 系统 控制 向 智能 化 、 网 络 化 发 展 。 不 仅 在 轿车 上 如 此 ， 在 大 客车 及 其 他 车 型 上 也 问 
微机 智能 化 控制 方向 发 展 。 冷 、 暧 、 通 风 三 位 一 体 ， 控 制 设 定 、 运 行 及 故障 报警 实现 数字 显 
示 化 。 由 电脑 根据 车 内 、 外 环境 温度 和 人 工 设 定 要 求 ， 自 动 控制 压缩 机 运转 、 热 水 阀 开 度 、 
风机 速度 、 辅 助 发 动机 转速 及 各 种 风门 的 开 闭 位 置 ， 并 有 故障 诊断 和 记忆 功能 。 由 于 实现 了 
智能 化 、 网 络 化 ,不 仅 提 高 了 乘员 舒适 性 ， 而 且 节 省 能 源 ， 缩 短 故障 判断 时 间 。 

2) 可 变 排 量 压缩 机 进一步 得 到 发 展 和 应 用 ， 涡 旋 式 压缩 机 前 景 看 好 。 涡 旋 式 压缩 机 早 
在 19 地 纪 初 就 已 开发 出 来 ， 但 直到 1988 年 才 由 Copeland 公司 应 用 到 家 用 空调 融和 热泵 上 ， 
到 1993 年 三 电 公 司 正式 开发 出 适宜 于 汽车 空调 上 用 的 涡 旋 式 压缩 机 。 在 加 工 、 材 料 等 颖 难 
问题 逐步 得 到 解决 后 ， 它 的 高 效 、 节 能 、 零 部 件数 少 等 优点 大 受 人 们 青睐 。 
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员 在 后 部 操作 和 一 一 | |。 员 让 准 室 气 从 后 

显示 单元 上 将 温 上 部 中 控 全 和 B 柱 

0 | 沁 交 吕 放 调 到 1 

开 脚 舱 出 风口 


图 1-16 大 众 途 锐 车 四 温 区 调节 自动 空调 


3) 换 热 器 进一步 向 小 型 化 、 高 效能 方向 发 展 。 平 流 式 冷凝 顺和 层 县 式 茹 发 器 将 进一步 
发 展 ， 层 佬 式 管 片 工艺 与 多 元 平流 式 原理 在 蒸发 右 和 冷凝 絮 上 相互 渗透 、 相 互 结合 ， 出 现 多 
元 流 层 登 式 蒸 发 融和 肢 片 式 多 元 平流 冷 刻 器。 管子 内 肋 翅 更 细 化 ， 壁 厚 和 直径 进一步 减 小 ， 
翅 片 的 开口 及 凹凸 形状 将 更 精确 、 更 科学 ， 翅 片 的 厚度 也 更 薄 。 

4) 快速 、 高 密封 性 的 管 口 连 接 方式 将 更 普及 ， 尺 寸 公差 要 求 将 更 严格 。 

5) 超 临界 二 氧化 碳 (C0,) 汽车 空调 系统 将 日 趋 成 熟 。C0, 作 为 最 早 采 用 的 制冷 剂 之 
一 ， 在 19 世纪 末 就 曾经 应 用 ,但 由 于 技术 原因 ， 一直 未 普及 。 随 着 氧气 碳 制冷 剂 工 质 对 环 
境 的 危害 渐渐 被 人 们 所 重视 ， 采 用 超 临 界 循环 的 C0, 系统 以 其 优良 的 环保 特性 、 良 好 的 传 热 
性 质 ， 较 低 的 流动 阻力 及 相当 大 的 单位 容积 制冷 量 ， 重 新 在 制冷 领域 受到 重视 。 目 前 ， 美 、 
日 、 欧 都 相继 研制 成 功 了 二 氧化 碳 汽车 空调 系统 并 装 车 试 运行 ， 并 逐步 进入 二 氧化 碳 压缩 机 
小 批量 生产 应 用 阶段 。 

6) 新 型 空调 结构 。 除 了 单 向 制冷 以 外 ， 不 少 汽车 上 已 开始 使 用 双向 空调 ， 即 采用 热泵 
系统 ， 夏 季 和 制冷， 冬季 取暖 〈 逆 向 工作 ) 。 由 于 热泵 系统 冬季 供暖 效率 较 低 ， 往 往 需 要 加 设 
一 个 水 暖 加 热 器 ， 并 由 控制 系统 自动 控制 热泵 系统 的 工作 。 当 水 温 高 时 ， 发 动机 冷却 液 进 入 
水 暖 加 热 器 ; 当 水 温 低 时 ， 自 动 起 动 压缩 机 工作 ， 制 冷 工 质 闭 向 流动 ， 蒸 发 器 成 了 散热 器 。 


第 三 节 ”汽车 空调 制冷 剂 对 环境 的 影响 


众所周知 ， 地 球 是 被 一 层 稀薄 的 气体 包 庄 着 ， 这 就 是 地 球 大 气 层 ， 主 要 由 氧气 和 氮气 构 
成 ， 还 有 一 些 稀 有 气体 。 其 中 ， 臭 氧 (03 ) 虽然 在 大 气 中 的 浓度 很 低 ， 却 能 吸收 太阳 紫外 
线 ， 调 节 地 球 气温 。 

适量 的 紫外 线 照 射 对 人 体 健康 是 有 益 的 。 它 能 提高 人 体 免 疫 能 力 ， 促 进 磷 钙 代谢 ， 增 强 
人 体 对 环境 污染 物 的 抵抗 力 。 但 是 人 体 长 期 反复 照射 过 量 紫外 线 将 引起 细胞 内 的 DNA 改变 ， 
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使 细胞 的 自身 修复 能 力 减 弱 ， 免 疫 机 能 减退 ， 皮 肤 发 生 弹 性 组 织 变性 、 角 质 化 ， 以 致 皮肤 瘤 
变 。 造 成 紫外 线 到 达 地 面 数量 增加 的 直接 原因 就 是 臭氧 层 的 耗 减 ， 通 常 认为 臭氧 浓度 降低 
1% ， 紫 外 线 辐射 量 就 增加 1.5% ~2% 。 

1. 大 气 层 中 臭氧 的 分 布 

自从 发 现 南 极 上 空 的 臭氧 层 出 现 空洞 以 来 ， 人 类 就 产生 了 关于 自身 健康 后 果 和 对 环境 的 
一 些 担心 。“ 臭 氧 耗 尽 ” 以 及 “温室 效应 ” 带 来 的 “全 球 变 暖 ”已 经 吸引 了 媒体 的 广泛 注 
意 力 ， 全 世界 对 此 给 予 了 密切 的 关注 。 

臭氧 (03) 是 一 种 具有 渗透 性 的 、 有 刺激 性 气味 ， 并 令 人 产生 兴奋 作用 的 气体 。 自 氧 
由 氧 原子 组 成 ,但 化 学 性 质 与 一 般 的 氧气 不 同 。 因 此 ， 它 被 称 为 氧 分 子 的 “ 同 素 异 构 体 ”。 
在 浓度 大 时 ,臭氧 被 认为 是 一 种 有 毒 的 气体 。 然 而 ,臭氧 层 却 保护 着 地 球 上 的 生命 ， 使 其 不 
会 受到 紫外 线 辐 射 的 损害 。 自 氧 有 一 种 刺 息 气味 ,许多 人 说 它 是 令 人 讨厌 之 物 。 在 高 浓度 
时 ， 具 氧 呈 淡 蓝 色 ， 而 氧气 是 无 色 无 味 的 。 具 氧 (03) 是 氧 元 素 (0) 的 一 种 形式 。 每 个 
臭氧 分 子 含 有 三 个 原子 ， 而 正常 的 氧 分 子 (0, ) 含有 两 个 氧 原子 。 

大 气 层 向 上 延伸 数 百 公里 (km)， 如 
图 1-17 所 示 。 厚 度 达 11km 左右 的 大 气 层 的 
最 低层 叫做 对 流 层 。 对 流 层 以 上 到 大 的 电离 雇 
48km 之 间 的 部 分 叫 平 流 层 。 平流 层 以 上 叫 G486248akn) 
电离 层 。 

大 气 层 的 臭氧 约 有 90% 存在 于 平流 层 
中 ， 主 要 分 布 在 大 气 层 高 度 15 ~35km 之 间 。 
这 与 其 他 的 大 气 层 气 体 不 同 ， 因 为 其 他 的 大 
气 层 气体 大 都 集中 在 对 流 层 中 。 在 平流 层 
中 ， 即 使 臭氧 最 密集 的 部 分 ， 浓 度 也 不 超过 
0. 001% 。 例 如 ， 如 果 大 气 层 中 的 所 有 的 贞 
氧 都 集聚 在 海平 面 上 ， 也 只 能 形成 不 到 3mm 
厚 的 一 屋 。 大 气 层 中 含有 臭氧 约 30 亿 t， 这 
相当 于 地 球 上 每 人 726kg。 不 过 与 大 气 层 的 图 1 直 欣 1 的 和 市 
总 质量 相 比 ， 自 氧 量 可 以 忽略 不 计 。 

2. 臭氧 的 形成 与 作用 

臭氧 是 由 放电 作用 而 形成 的 。 在 平流 层 中 ,紫外线 对 氧 的 辐射 作用 能 更 频繁 地 形成 自 
氧 。 氧 分 子 中 的 氧 原子 分 离 ， 分 离 出 的 原子 再 与 其 他 和 氧 分 子 结 合 ， 从 而 形成 含 三 个 氧 原子 的 
臭氧 (0;)。 

阳光 对 平流 层 臭 氧 的 形成 起 关键 作用 ， 因 此 臭氧 主要 形成 在 赤道 附近 地 区 上 空 ， 因 为 这 
里 太阳 光 辐 射 最 强 。 在 地 球 风 的 轻微 循环 作用 下 ， 自 氧 再 扩散 到 整个 平流 层 。 平 流 层 自 氧 浓 
度 在 全 世界 是 不 同 的 ， 赤 道 地 区 最 低 ， 靠 近 两 极 的 南北 纬度 63° 附 近 最 高 。 

来 自 太 阳 的 射线 有 不 同 的 波长 ， 范 围 从 紫外 线 经 过 可 见 光 到 红外 线 。 紫 外 线 辐 射 对 生物 
体 非 常 有 害 ， 能 引起 晒 斑 、 皮 肤 癌 、 眼 病 (包括 白内障 )、 早 期 衰老 和 皮肤 起 四。 紫外 线 辐 
射 还 能 破坏 像 海 洋 中 的 浮游 生物 这 样 的 微生物 ， 因 而 剥夺 了 生物 体 的 某 些 天 然 食物 ， 破 坏 了 
地 球 生态 食物 链 。 受 到 过 多 紫外 线 辐射 ， 植 物 和 农作物 也 会 受到 破坏 。 
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具有 破坏 性 的 紫外 线 辐射 由 大 气 层 中 的 臭氧 所 吸收 ， 不 会 到 达 地 球 。 臭 氧 层 起 到 一 个 巨 
大 遮阳 屏 或 者 一 个 遮光 伞 的 作用 ， 它 将 地 球 罩 住 ， 保 护 着 生命 ， 使 其 免 受 危险 的 紫外 线 辐 
射 。 臭 氧 的 耗 尽 会 使 更 多 的 紫外 线 照射 到 地 球 和 生物 体 上 。 

3. 臭氧 层 的 破坏 现状 

大 气 中 的 臭氧 含量 仅 一 亿 分 之 一 ， 但 在 离 地 面 20 ~ 30km 的 平流 层 中 ， 存 在 着 臭氧 层 ， 
其 中 臭氧 的 售 量 占 这 一 高 度 空 气 总 量 的 十 万 分 之 一 。 奥 氧 层 的 奥 氧 含量 虽然 极其 微 少 ， 却 具 
有 非常 强烈 的 吸收 紫外 线 的 功能 ， 可 以 吸收 太阳 光 紫 外 线 中 对 生物 有 害 的 部 分 (UV -B)。 
由 于 臭氧 层 有 效 地 挡住 了 来 自 太 阳 紫 外 线 的 侵袭 ， 才 使 得 人 类 和 地 球 上 各 种 生命 能 够 存在 、 
繁衍 和 发 展 。 

1985 年 ， 英 国 科 学 家 观测 到 南极 上 空 出 现 臭氧 层 空 洞 ， 并 证 实 其 同 氟 利 昂 (CFCs) 分 
解 产生 的 氯 原子 有 直接 关系 。 这 一 消息 震惊 了 全 世界 。1994 年 ， 南 极 上 空 的 臭氧 层 破坏 面 
积 已 达 2400 万 平方 公里 〈km” ) ， 北 半球 上 空 的 臭氧 层 比 以 往 任何 时 候 都 薄 ， 欧 洲 和 北美 上 
空 的 臭氧 层 平均 减少 了 10% ~15% ， 西 伯 利 亚 上 空 甚 至 减少 了 35%。 科 学 家 警告 说 ， 地 球 
上 臭氧 层 被 破坏 的 程度 远 比 一 般 人 想象 的 要 严重 得 多 。 

氛 利 昂 等 消耗 臭氧 物质 是 臭氧 层 破 坏 的 元 多， 氟 利 昂 是 20 世纪 20 年 代 合成 的 ， 其 化 学 
性 质 稳定 ， 不 具有 可 燃 性 和 毒性 ， 被 当做 制冷 剂 、 发 泡 剂 和 清洗 剂 ， 广 泛 用 于 家 用 电器 、 泡 
沫 塑料 、 日 用 化 学 品 、 汽 车 、 消 防 器 材 等 领域 。80 年 代 后 期 ， 氟 利 昂 的 生产 达到 了 高 峰 ， 
产量 达到 了 144 万 t。 在 对 氟 利 昂 实 行 控制 之 前 ， 全 世界 向 大 气 中 排放 的 氟 利 昂 已 达到 了 
2000 万 t。 由 于 它们 在 大 气 中 的 平均 寿命 达 数 百年 ， 所 以 排放 的 大 部 分 仍 留 在 大 气 层 中 ， 其 
中 大 部 分 仍然 停留 在 对 流 层 ， 一 小 部 分 升 人 平流 层 。 在 对 流 层 相 当 稳定 的 氟 利 昂 ， 在 上 升 进 
入 平流 层 后 ， 在 一 定 的 气象 条 件 下 ， 会 在 强烈 紫外 线 的 作用 下 被 分 解 ， 分 解释 放出 的 氧 原子 同 
具 氧 会 发 生 连 锁 反 应 ， 不 断 破 坏 具 氧 分 子 。 科 学 家 估计 一 个 氯 原子 可 以 破坏 数 万 个 具 氧 分 子 。 

4. 大 气 臭 氧 层 的 破坏 原理 

汽车 空调 使 人 们 享受 到 了 适宜 的 车 内 环境 ， 也 给 外 界 带 来 了 负面 影响 ， 大 气 层 中 的 氟 利 
昂 有 30% 来 自 汽车 空调 系统 。 空 调 使 用 的 氟 氯 烷 (又 称 氟 利 昂 ) 类 制冷 剂 R12 中 含有 和 氧 
(Cl1) ， 而 氯 会 与 臭氧 发 生 反 应 ， 使 臭氧 分 解 ， 一 个 
毛 分 子 会 与 臭氧 分 子 发 生 一 系列 反应 而 使 成 千 上 万 
的 臭氧 分 子 分 解 ， 这 种 链 式 反应 能 持续 几 十 年 ， 其 
至 上 百年 ， 直 至 氯 分 子 与 其 他 物质 直接 合成 化 合 物 
或 所 分 子 沉降 为 止 。 

Cl + 03 一 一 0 + Cl10 Cl10 + 0 一 一 0 + C] 


如 此 周而复始 ， 结 果 一 个 毛 分 子 就 能 破坏 多 达 
10 万 个 臭氧 分 子 ， 如 图 1-18 所 示 。 总 的 结果 ， 可 
以 用 化 学 方程 式 表 示 为 : 
20; 一 一 30， 
虽然 反应 中 氟 利 昂 分 子 所 起 的 作用 类 似 于 催化 
剂 ， 但 由 于 其 参加 了 反应 过 程 ， 因 而 严格 意义 上 不 ee 
属于 催化 剂 。 图 1-18 ”R12 对 大 气 臭氧 层 的 破坏 机 理 
. 15 . 
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5. 制冷 剂 和 全 球 变 暖 

照射 到 地 球 表面 的 阳光 以 红外 线 辐射 的 形式 被 反射 。 然 而 ， 对 流 层 中 的 微量 气体 ， 其 中 
最 重要 的 是 CO, ， 又 将 这 些 波 反 射 到 地 球 表 面 。 这 会 导致 地 球 大气 层 升温 ， 这 种 现象 也 就 是 
我 们 通常 所 说 的 “全 球 变 暖 "。 而 CFC 是 造成 微量 气体 浓度 增加 的 罪魁 祸首 。1lkg R12 的 温 
室 效 应 相当 于 4000tC0, 的 温室 效应 。 而 R134a 对 全 球 变 暖 几 乎 没有 什么 影响 ， 它 的 臭氧 破 
坏 系 数 为 零 ， 如 图 1-19 所 示 。 

6. 蒙特 利 尔 议定 书 人 R12 














联合 国 环保 组 织 1987 年 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 市 召 。 "| - 
会 议 , 36 个 国家 和 10 个 国际 组 织 共同 签署 了 《 关 臣 
于 消耗 大 气 臭氧 层 物 质 的 蒙特 利 尔 议定 书 )， 我国 于 意 
1992 年 正式 宣布 加 入 修订 后 的 《蒙特 利 尔 议定 书 )。 加 
协议 规定 : le 


(1) 对 于 CFCs 发 达 国 家 ,从 1996 年 1 月 1 日 
起 完全 停止 生产 和 消费 ; 发展 中 国家 ， 最 后 停 用 日 期 
是 010 年 。 和 1-19 ”R12 和 R134a 的 破坏 性 

(2) 对 于 HFCs 发 达 国 家 ， 从 1996 年 起 冻结 生产 量 ，2004 年 开始 削减 ，2020 年 完全 
停 用 ; 发 展 中 国家 ， 从 2016 年 开始 冻结 生产 量 ，2040 年 完全 停 用 。 


第 四 节 ”汽车 空气 调节 的 内 容 


温室 效应 系数 




















一 、 汽 车 空调 的 功能 


所 谓 空气 调节 (简称 为 空调 )， 是 指 根据 人 的 舒适 性 方面 的 要 求 ， 对 空气 的 温度 、 湿 
度 、 洁 净 度 及 流动 速度 等 进行 必要 的 调节 ， 使 之 符合 人 的 需要 ， 如 图 1-20 所 示 。 空 调 系 统 
使 驾驶 车 辆 时 的 感觉 更 加 和 舒适。 空调 系统 向 车 厢 内 吹 和 凉爽、 干燥 的 空气 ， 使 车 厢 内 部 保持 
适宜 的 温度 。 汽 车 空气 调节 的 内 容 (图 1-21) 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1. 调节 和 车厢 内 的 空气 温度 

对 空气 温度 的 调节 包括 冬季 加 热 和 夏季 
降温 两 种 情况 。 加 热 一 般 是 利用 冷却 液 或 排 
气管 的 余热 来 进行 的 ， 降 温 则 必须 用 专门 的 
制冷 设备 ， 即 汽车 空调 制冷 系统 来 进行 。 在 
实际 中 ， 当 气温 在 23% 时 ， 人 感到 最 舒适 。 
当 使 用 汽车 空调 系统 制冷 时 ， 设 定 的 制冷 温 
度 比 环境 温度 低 5 ~ 10% 即 可 ， 过 大 的 车 内 、 
外 温差 ， 不 但 使 乘员 易 患 感冒 ， 而 且 压 缩 机 
工作 时 间 过 长 ,不 但 导致 压缩 机 故障 增多 、 
寿命 缩短 ， 而 且 耗 费 过 多 的 功率 。 推 荐 使 用 
的 调节 温度 为 : 冬季 18 ~ 20C，,， 夏季 图 1-20 汽车 空调 系统 的 作用 
25 ~27°C, 
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2. 调节 和 车厢 内 的 空气 湿度 

空气 的 湿度 是 指 空气 中 水 蒸气 的 含量 百分数 。 对 湿度 的 调节 一 般 都 是 降低 湿度 ， 即 除 
湿 ， 特 别 是 在 夏季 尤其 如 此 。 在 同样 的 温度 下 ， 湿 度 越 大 人 感到 越 热 。 因 此 ， 在 降低 温度 的 
同时 降低 湿度 能 使 人 感到 更 凉爽 、 更 舒适 。 湿 度 的 降低 是 通过 车 内 空气 中 的 水 蒸气 在 蒸发 器 
表面 凝结 成 水 ， 然 后 流出 车 外 完成 的 。 

我 国 南方 比 北方 的 空气 湿度 大 ; 夏天 比 冬 天 的 空气 湿度 大 ; 雨天 比 晴天 的 空气 湿度 大 
(雨天 时 的 空气 湿度 几乎 达 100% ) 。 我 国 南方 夏季 的 空气 湿度 约 70% ~ 80% ， 冬 季 约 
60% ~70% ; 北方 夏季 约 60% ~70% ， 冬 季 约 40% ~ 50%。 人 感到 最 舒适 的 空气 湿度 是 
60% ~70% 。 实 践 证 明 ， 如 果 空 气 湿 度 过 小 ， 人 会 感到 口 干 舌 燥 ; 相反 ， 若 空气 湿度 过 大 ， 
人 又 会 感到 闽 热 数 气 。 因 此 ， 当 空气 湿度 过 大 或 过 小 时 ， 都 应 进行 调节 。 

3. 调节 车 厢 内 的 空气 洁净 度 

汽车 门窗 长 时 间 关 闭 ， 车 内 充满 了 人 呼出 的 二 氧化 碳 和 排出 的 汗 味 等 各 种 影响 空气 洁净 
的 气味 ， 因 此 必须 将 这 些 难 闻 气 味 除去 。 可 采用 引入 外 界 新 鲜 空 气 (经 过 滤 )、 使 用 活性 类 
吸附 剂 、 安 装 负离子 发 生 右 等 方法 来 解决 。 

4. 调节 空气 流动 速度 

汽车 空调 系统 的 空气 流动 速度 包含 两 个 方面 的 含义 : 一 为 车 内 、 外 空气 的 交换 速度 ， 即 
引入 外 界 新 鲜 空气 的 比例 ， 外 界 新 鲜 空 气 进 入 量 的 多 少 由 新 鲜 空气 阀门 开 度 的 大 小 来 控制 。 
二 为 内 部 空气 的 流动 速度 ， 主 要 解决 车 古 内 温度 不 均 现象 。 这 种 情况 主要 由 出 风口 的 位 置 、 
出 风 方 向 、 鼓 风机 档 位 等 来 决定 。 

5. 过 滤 、 净 化 进入 车 厢 内 的 空气 

汽车 在 路 面 上 行驶 时 ， 发 动机 排 气 管 中 的 废气 以 及 道路 上 的 灰尘 、 花 粉 等 杂质 随时 都 有 
可 能 进入 车 内 ， 造 成 车 内 空气 脏 污 ; 由 于 汽车 室内 空间 小 ， 人 员 比 较 集 中 ， 很 可 能 造成 缺 氧 
和 二 氧化 碳 浓度 过 高 的 情况 ， 因 此 需要 汽车 空调 具有 将 车 外 新 鲜 空 气 引 入 到 车 内 进行 通风 的 
功能 ， 同 时 还 应 具有 过 滤 和 净化 空气 的 功能 ， 以 保证 驾驶 人 的 行车 安全 以 及 车 内 人 员 的 身体 
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健康 。 

汽车 空调 采用 的 空气 净化 装置 通常 有 空气 过 滤 式 和 静电 集 尘 式 两 种 。 空 气 过 滤 式 的 送 风 
处 和 回 风 处 设置 有 空气 小 清 装置 ， 以 便 能 滤 除 空气 中 的 灰尘 和 杂质 ， 它 的 结构 简单 ， 只 需 定 
期 地 清理 小 网 上 的 灰尘 即 可 ， 广 泛 地 应 用 在 各 种 空调 系统 中 。 静 电 集 尘 式 是 在 空气 的 进口 处 
设置 一 套 静 电 除尘 装置 或 单独 安装 一 套用 于 净化 车 内 空气 的 静电 除尘 装置 ， 这 种 装置 过 滤 和 
净化 空气 的 效果 比较 好 ， 一 般 还 具有 杀菌 、 除 自 等 功能 ， 因 此 这 种 空气 净化 装置 通常 在 高 级 
的 轿车 上 才 有 应 用 。 


二 、 汽 车 空调 的 特点 


汽车 空调 使 用 的 特殊 性 ， 决 定 了 它 在 结构 、 材 料 、 安 装 、 布 置 、 设 计 、 技 术 要 求 等 方面 
与 普通 空调 有 较 大 的 区 别 。 汽 车 车 厢 内 工作 条 件 比 房间 要 恶劣 得 多 ， 如 汽车 直接 暴露 在 太阳 
下 或 风 委 下 ， 隔 热 措施 困难 ;汽车 在 行驶 时 有 大 量 风沙 、 废 气 从 各 种 缝隙 外 和 和 车厢， 造成 车 
厢 的 空气 污染 并 增加 热 负 丛 ; 汽车 的 行驶 速度 变化 无 常 ， 难 以 保证 稳定 的 空调 工 况 等 。 概 括 
起 来 ， 汽 车 空调 的 特点 有 如 下 几 点 。 

1. 要求 制冷 量 大 ， 降 温 迅 速 

(D 作为 汽车 空调 的 对 象 ， 汽 车 车 厢 容 积 狭小 ， 人员 密 集 ， 有 时 流动 性 还 较 大 ， 车 身 热 
工 性 能 和 密封 性 能 都 较 差 ， 其 热 、 湿 负荷 大 ， 气 流 分 布 难以 均匀 ， 因 此 ， 要 求 所 配备 的 汽车 
空调 机 组 制冷 量 要 大 ， 能 迅速 降温 。 

G@) 太阳 入 射 热 负 荷 大 ， 而 车 厢 隔 热 困难 。 车 内 温度 决定 于 暴露 在 太阳 下 的 表面 积 与 车 
厢 内 容积 之 比 以 及 门窗 面积 与 车 厢 表 面积 之 比 。 

(3) 在 我 国 大 部 分 地 区 ， 夏 季 汽 车 长 时 间 停 在 烈日 之 下 ， 车 内 温度 会 上 升 到 50% 以 上 。 

2. 动力 源 多 样 

汽车 空调 系统 不 能 用 电力 作 动 力 源 ， 原 因 是 设计 上 比较 困难 ， 轿 车 、 轻 型 汽车 及 中 型 客 
车 其 制冷 所 需 的 动力 来 自 同一 发 动机 ， 这 种 空调 系统 叫 非 独 立 空 调 系 统 。 对 于 大 型 客车 、 冷 
藏 车 ， 由 于 所 需 制冷 量 比较 大 ， 采 用 专用 发 动机 驱动 ， 故 称 为 独立 式 空 调 系统 。 

在 动力 源 的 处 理 上 ， 汽 车 空调 比 普通 的 房间 空调 要 困难 得 多 ， 至 今 为 止 ， 其 压缩 机 不 是 
靠 发 动机 就 是 靠 辅 机 驱动 ， 这 就 决定 了 汽车 空调 压缩 机 只 能 采用 开启 式 结构 ， 这 市 来 了 轴 封 
要 求 高 、 制 冷 剂 容易 泄漏 的 问题 。 当 空调 压缩 机 由 发 动机 驱动 时 ， 其 制冷 能 力 随 车 速 和 雏 荷 
的 变化 较 大 。 当 汽车 慢 速 行驶 或 傅 速 状态 时 ， 其 制冷 能 力 较 小 ， 难 以 维持 稳定 的 空调 工 况 ， 
甚至 无 法 正常 工作 。 

3. 系统 中 制冷 剂 流量 变化 幅度 大 ， 设 计 困 难 

对 于 发 动机 驱动 的 汽车 空调 ， 由 于 汽车 车 速 变化 大 ， 发 动机 的 转速 可 从 6001/min 变 到 
4000rmin， 压 缩 机 的 转速 与 发 动机 转速 成 正比 ， 因 而 压缩 机 的 转速 变化 也 可 能 比 发 动机 转 
速 高 7 倍 ， 这 对 汽车 空调 系统 的 流量 控制 、 冷 量 控制 等 方面 的 设计 造成 了 困难 。 

4. 冷凝 温度 (压力) 高 

对 于 轿车 、 货 车 、 小 型 旅行 车 等 大 多 数 车 辆 ,冷凝 带 置 于 汽车 散热 带 的 前 面 ， 其 散热 效 
果 受 发 动机 散热 噩 辐射 的 热量 、 汽 车 行驶 速度 、 路 面 侍 土 污染 的 影响 ， 尤 其 在 汽车 念 速 或 朴 
坡 时 ， 不 仅 冷 肇 器 温度 及 冷凝 压力 异常 升 高， 而 且 影响 汽车 发 动机 散热 器 散热 。 
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5. 制冷 剂 容易 泄漏 

由 于 汽车 在 颠 敏 不 平 的 道路 上 快速 移动 、 振 动 厉害 、 连 接 处 容易 松动 ,冷凝 咒 容 易 因 被 
飞 石 击 伤 或 泥浆 腐蚀 ， 而 产生 渗 漏 现象 。 汽 车 要 能 适应 道路 颠 艇 等 各 种 路 况 ， 因 此 对 包括 汽 
车 空调 系统 各 组 成 部 件 在 内 的 零 部 件 振动 、 噪 声 、 安 全 可 靠 等 方面 的 技术 要 求 更 严格 。 为 保 
证 汽车 空调 工作 的 可 靠 性 、 减 少 制冷 剂 的 泄漏 ， 对 压缩 机 的 密封 、 制 冷 剂 管 路 的 连接 和 冷凝 
器 防腐 蚀 与 防 击 伤 等 措施 ， 都 比 普通 空调 要 求 的 高 。 


三 、 汽 车 空调 的 组 成 


汽车 空调 系统 的 功用 是 调节 车 内 温度 〈( 即 提供 冷气 与 暖气 ) 和 通风 净化 空气 。 汽 车 空 
调 系统 是 由 制冷 系统 ， 采 暖 系统 ， 配 气 、 通 风 系 统 ， 控 制 系统 和 空气 净化 系统 等 多 个 子 系统 
组 成 的 。 在 现代 汽车 上 ， 采 了 暧 与 空气 调节 系统 已 具有 新 鲜 空气 的 通风 功能 ， 在 英文 中 也 常用 
缩写 字母 HVAC (Heating Ventilating Air Conditioner) 来 表示 ， 因此 又 称 为 采暖 通风 与 空气 
调节 系统 。 各 型 汽车 空调 系统 的 组 成 大 同 小 异 ， 图 1-22 所 示 为 桑塔纳 3000 空调 系统 部 件 
布置 。 

(1) 制冷 系统 ”制冷 系统 主要 由 压缩 。 ，，，，，。;。， 

机 、 冷 凝 器 、 储 液 干燥 器 、 膨 胀 阀 、 蒸 发 
器 、 冷 凝 需 散热 风骨 、 鼓 风机 、 人 制冷 管 道 
和 制冷 剂 等 组 成 ， 如 图 1-23 所 示 。 空 调 系 
统 对 车 内 空气 和 由 外 部 进入 车 内 的 新 鲜 空 
气 进行 冷却 和 除湿 ,使 车 内 空气 变 得 凉 磋 
舒适 。 

(2) 采暖 系统 对 车 内 空气 和 由 外 部 
进入 车 内 的 新 鲜 空 气 进行 加 热 ， 达 到 取暖 
和 除湿 目的 。 典 型 的 取暖 系统 如 图 1-24 
所 示 。 

(3) 配 气 、 通 风 系 统 ” 配 气 系统 由 进 
气 模式 风门 、 鼓 风机、 混合 气 模式 风门 、 
气流 模式 风门 和 导 风 管 等 组 成 。 汽 车 驾驶 






























































室内 或 室外 未 经 调节 的 空气 经 鼓风机 作用 图 1-22 桑塔纳 3000 空调 系统 部 件 布置 
送 至 莹 发 器 或 加 热 器 处 ， 此 时 已 被 调节 成 1 一 D 管 〈 压 缩 机 至 冷凝 器 管 路 ) 2 一 低压 维修 接口 
冷 空气 或 暖 空气 的 空气 济 风门 模式 3 一 空调 压缩 机 (型 号 : SE7PV16A R134a) 
冷 飞 或 暖 气 的 根据 风门 模式 i ee ee 
伺服 电动 机 开启 角度 而 流向 相应 的 出 风口 ，  。_ 关 冯 天” 7 环境 泊 度 作 感 强 济 风 量 
如 图 1-25 所 示 。 通 风 系 统 将 来 自 外 面 的 新 9 一 暧 风 和 空调 调节 装置 、10 一 新 鲜 空气 风 箱 











鲜 空 气 吸 入 车 内 ， 起 到 通风 和 换 气 的 作用 ，11 一 L 管 ( 储 液 干 燥 器 至 蒸发 器 管 路 ) 12 一 储 液 干燥 器 总 成 
它 主要 由 安装 在 车 身上 的 风口 组 成 ， 包 括 13 一 C 管 〈 冷 凝 器 至 储 液 干燥 器 管 路 ) ”14 一 冷凝 带 
车 窗 下 部 、 轿 车 尾部 等 。 

(4) 控制 系统 ”控制 系统 主要 指 的 是 控制 面板 (图 1-25) 以 及 控制 电路 (图 1-26 ) ， 
控制 系统 对 空调 制冷 系统 和 加 热 系统 的 温度 、 压 力 进 行 控 制 ， 并 对 车 内 空气 的 温度 、 风 速 进 
行 控制 ， 以 满足 驾驶 人 对 车 内 环境 的 需求 。 
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[1-24 ”汽车 余热 取暖 装置 
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图 1-25 新款 宝 马 X5 汽车 通风 配 气 系统 出 风口 的 布置 

















1 一 吹 向 风 窗 玻璃 和 侧 窗 玻璃 的 气流 ”2 一 吹 向 上 身 范围 的 气流 ”3 一 吹 向 脚 部 空间 的 气流 
4 一 吹 向 脚 部 空间 的 气流 (后 座 区 ) 5 一 吹 向 上 身 范围 的 气流 (后 座 区 ) 
6 一 自动 气流 分 配 7 一 独立 气流 分 配 8 一 温度 ( 左 侧 车 内 空间 ) 
9 一 温度 、 空 气 输送 量 显示 “10 一 温度 ( 右 侧 车 内 空间 ) 

11 一 除去 车 窗 玻 璃 上 的 冰雪 和 水 雾 “12 一 空调 

13 一 自动 空气 循环 控制 (AUC) 14 一 后 窗 加 热 
15 一 空气 输送 “16 一 最 大 制冷 或 余热 利用 

17 一 带 车 内 温度 传感器 的 进 气 格 栅 






































(5) 空气 净化 系统 “空气 净化 系统 可 以 除去 空气 中 的 灰尘 、 异 味 及 其 他 有 毒气 体 ， 使 
空气 变 得 清洁 干净 ， 有 助 于 乘员 的 身心 健康 ， 空 气 净化 系统 如 图 1-27 所 示 。 高 档 车 辆 的 空 
气 净 化 系统 除 上 述 功能 外 ， 在 系统 中 还 有 杀菌 灯 和 离子 发 生 器 ， 如 图 1-28 所 示 。 
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图 1-26 长 安 汽车 空调 控制 电路 

















鼓风机 单元 









清 活 空 气 滤 清 器 
图 1-27 空气 净化 系统 





负 氧 离子 发 生 器 





清净 空气 污浊 空气 


图 1-28 有 杀菌 灯 和 离子 发 生 融 的 空气 净化 系统 
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第 五 节 汽车 空调 系统 的 分 类 


汽车 空调 系统 按 采 用 节 流 装置 和 系统 结构 的 不 同 可 分 为 膨胀 闪 制 冷 系统 和 节 流 管制 冷 系 
统 ; 按 驱 动 方式 的 不 同 可 分 为 非 独 立 式 空调 系统 和 独立 式 空 调 系统 ; 按 功能 的 不 同 可 分 为 冷 
暖 分 开 型 空调 、 冷 暖 合 一 型 空调 和 全 功能 型 空调 ; 按 控制 方式 可 分 为 手动 空调 、 半 自动 空 
调 、 全 自动 空调 三 种 ; 按压 缩 机 的 排 量 是 否 可 变 分 类 ， 可 分 为 定 排 量 空调 和 变 排 量 空调 。 


一 、 按 节 流 装置 和 系统 结构 分 类 


汽车 空调 的 制冷 系统 根据 采用 节 流 装置 和 系统 结构 的 不 同 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 膨胀 效 
制冷 系统 ; 男 一 类 是 节 流 管制 冷 系统 。 它 们 的 差别 是 ， 所 用 的 节 流 膨胀 装置 的 结构 不 同 及 储 
液 干燥 器 的 安装 位 置 不 同 。 在 膨胀 阀 制冷 系统 中 ， 储 液 干燥 器 安装 在 高 压 一 侧 的 冷凝 顺 之 
后 、 脱 胀 阀 之 前 ， 用 以 保证 无 气体 的 制冷 液 供给 节 流 装置 。 

1. 膨胀 阀 式 制冷 循环 系统 

图 1-29 为 膨胀 阀 式 的 制冷 循环 系统 。 该 循环 系统 主要 包括 压缩 机 、 冷 凝 右 、 储 液 干 燥 











(1) my (2) 站 0 (3) 人 人 一 
压缩 比 冷凝 膨胀 蒸发 
压力 约 为 1.4MPa(14bar)”， 压 力 约 为 1.4MPa(14bar) 压力 在 约 1.4MPa(14bar) 至 约 ”压力 约 为 0.12MPa(1.2ban): 
温度 约 为 65C 温度 下 降 : 10'C 0.12MPa(1.2bar) 之 间 : 温度 在 温度 约 为 -7C 


约 55 至 -7C 之 间 


1-29 ”膨胀 阅 式 制冷 循环 系统 
A 一 带电 磁 离 合 器 的 压缩 机 ”B 一 冷凝 器 。”C 一 储 液 十 燥 器 ”DD 一 高 压 开 关 了 一 高 压 检修 连接 器 
F 一 膨胀 阅 “G 一 蕉 发 器 ” 卫 一 低压 检修 连接 器 ”一 减 振 器 〈 因 不 同类 型 的 汽车 而 异 ) 
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絮 、 脱 胀 痪 、 藻 发 器 和 管 路 等 主要 部 件 。 

这 种 制冷 循环 的 工作 原理 是 压缩 机 将 气体 的 制冷 剂 提高 压力 (同时 温度 也 提高 )， 目 的 
是 使 制冷 剂 比较 容易 液化 放 热 。 高 压 的 气体 制冷 剂 进入 冷凝 器 ,冷凝 器 风扇 使 空气 通过 冷凝 
融 的 缝隙 带 走 制冷 剂 放 出 的 热量 并 使 其 液化 。 液 化 后 的 制冷 剂 进入 储 液 干 燥 器 ， 滤 掉 其 中 的 
杂质 、 水 分 ， 同 时 存储 适量 的 液态 的 制冷 剂 以 备 制冷 负荷 发 生变 化 时 制冷 剂 不 会 断 流 ， 从 储 
液 干 燥 器 出 来 的 制冷 剂 流 至 膨胀 阐 ， 从 膨胀 阀 中 的 节 流 孔 喷 出 形成 雾 状 制冷 剂 ， 雾 状 的 制冷 
剂 进入 燕 发 器 。 由 于 制冷 剂 的 压力 急剧 下 降 ， 便 很 快 蒸发 汽化 ， 吸 收 热量 ， 落 发 絮 外 部 的 风 
扇 使 空气 不 断 地 通过 蒜 发 需 的 缝 险 ， 使 其 温度 下 降 ， 车 内 温度 降低 ， 蒸 发 央 出 来 的 气态 制冷 
剂 再 进入 压缩 机 后 重复 上 述 过 程 。 这 种 循环 系统 中 的 膨胀 阀 可 以 根据 制冷 负荷 的 大 小 调节 制 
冷 剂 的 流量 。 

2. 膨胀 管 式 制冷 循环 系统 

膨胀 管 式 的 制冷 循环 (CCOT，Cycling Clutch Orifice Tube 循环 离合 器 节 流 孔 管 ) 系统 ， 
从 制冷 的 工作 原理 来 看 ， 与 膨胀 阀 式 的 制冷 循环 系统 无 本 质 的 差别 ， 只 不 过 将 可 调节 流量 的 
膨胀 阀 换 成 不 可 调节 流量 的 膨胀 管 ， 使 其 结构 更 加 简单 ， 其 制冷 循环 如 图 1-30 所 示 。 为 了 
防止 液态 的 制冷 剂 进入 压缩 机 而 造成 压缩 机 的 损坏 ， 故 这 种 循环 系统 将 储 液 干燥 器 安装 在 蒸 




















全 = 一 eeeecaDceerecer @) @O (Oo 
压缩 比 冷凝 膨胀 
最 大 压力 为 2MPa(20bar) ”最 大 压力 为 2MPa(20bar) 2MPa(20ban) 至 之 0.15SMPa(1.5bar) 最 大 压力 0.15MPa(1.5bar) 
最 高 温度 为 70C 温度 下 降 约 10C 温度 : 60C 至 >-4C 温度 : > -4C 


1-30 ”膨胀 管 式 制冷 循环 系统 
A 一 带电 磁 离 合 器 的 压缩 机 B 一 低压 开关 ”C 一 冷凝 器 ”DD 一 高 压 检 修 连 接 器 。、E 一 膨胀 管 F 一 落 发 如 
CG 一 低压 开关 ”H 一 低压 检修 连接 器 ”I 一 集 液 器 
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发 器 的 出 口 ， 并 按照 它 所 起 的 作用 更 名 为 集 液 器 ， 同 时 进行 气 液 分 离 ， 液 体 留 在 镀 内 ， 气 体 
进入 压缩 机 ， 其 他 部 分 的 工作 过 程 与 膨胀 闽 式 的 制冷 循环 相同 。 

汽车 空调 膨胀 囚 系统 的 特征 是 : 只 要 驾驶 人 一 开动 空调 ， 电 磁 离 合 需 就 总 是 处 于 路 合 状 
态 ， 从 不 断 开 ， 压 缩 机 始终 处 于 运行 状态 ， 靠 吸 气节 流 阀 或 乱 绝 对 压力 阀 把 燕 发 需 温 度 控制 
在 0Y 左右 。 汽 车 空调 膨胀 管 ( 孔 管 ) 系统 的 特征 是 : 电磁 离合 器 时 而 蝴 合 ， 时 而 断 开 ， 
压缩 机 根据 车 室内 外 温度 时 而 运行 ， 时 而 停止 ,因此 也 称 为 循环 离合 器 系统 。 循 环 离合 带 系 
统 也 有 使 用 膨胀 阅 的 ， 但 只 是 作为 一 种 节 流 装置 而 已 。 脱 胀 阀 系统 也 称 为 传统 空调 系统 。 

二 、 按 驱动 方式 分 类 

空调 系统 按 驱 动 方式 可 分 为 非 独 立 式 空调 和 独立 式 空 调 两 种 。 

1. 独立 式 空调 

独立 式 空调 最 明显 的 特点 是 空调 驱动 动力 源 与 汽车 的 主 发 动机 分 开 ， 用 男 外 一 台 发 动机 
( 副 发 动机 ) 带动 ， 构 成 独立 的 空调 系统 。 这 种 空调 的 工作 运转 平稳 ， 不 受 汽车 主 发 动机 载 
荷 的 影响 ， 空 气 调节 量 大 ， 但 成 本 高 、 体 积 大 。 它 多 数 是 用 在 大 型 客车 上 ， 空 调 压缩 机 一 般 


是 采用 较 大 功率 的 定 排 量 压缩 机 ， 采 用 分 体式 配 气 方式 ， 如 图 1-31 所 示 。 
进 气 道 排 气 栅 
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图 1-31 独立 式 空调 


制冷 时 ， 车 内 外 空气 混合 后 流向 蒸发 右 ， 落 发 絮 内 制冷 剂 吸收 热量 使 车 内 降温 ， 在 压缩 
机 作用 下 ， 制 冷 剂 被 排 到 车 外 冷凝 器 散热 后 又 流 回 蒸发 器 ， 制 冷 剂 在 制冷 系统 中 由 液态 变 为 
气态 〈( 吸 热 ) ， 又 从 气态 变 为 液态 〈 放 热 ) ， 从 而 使 车 内 降温 ， 如 此 循环 。 

取暖 时 ， 热 水 从 主 发 动机 流向 加 热 器 ， 对 车 内 外 混合 气 加 热 ， 加 热 后 的 气体 被 蒸发 器 降 
温 后 又 被 加 热 融 升温， 达到 车 内 的 送 风 状 态 。 大 不 需 送 冷风 ， 制 冷 系统 关闭 或 电磁 离合 器 不 
吸 合 ， 车 内 外 混合 气 经 加 热 器 加热 向 车 内 送 暖 风 。 

优点 : 制冷 工 况 较 稳 定 ， 不 受 车 速 影 响 。 

缺点 : 重量 、 成 本 都 增加 ， 安 装 位 置 增 大 ， 有 时 由 于 主 、 辅 机 类 型 不 同 (如 主机 是 此 
油 机 ， 辅 机 是 汽油 机 ) ， 需 要 单独 提供 燃料 箱 。 

2. 非 独 立 式 空调 

乘 用 车 由 于 其 自身 空 间 限制 ， 常 常 采 用 非 独 立 式 空调 ， 即 空调 压缩 机 由 汽车 发 动机 带 
动 ， 如 图 1-32 所 示 。 因 此 ， 汽 车 空调 系统 的 制冷 性 能 受 汽车 发 动机 工 况 的 影响 较 大 ， 工 作 
稳定 性 较 差 ， 尤 其 是 低速 时 制冷 量 不 足 ， 为 此 发 动机 均 提 高 了 空调 制冷 时 的 仿 速 。 为 了 避免 
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况 时 会 自动 分 离 。 其 空调 装置 配置 的 冷凝 器 大 部 分 都 装 在 发 动机 之 前 ， 且 为 冷凝 顺 增 设 了 电 
风 鹿 ， 使 冷凝 器 的 冷却 不 受 汽车 行驶 速度 的 影响 。 








图 1-32” 非 独 立 式 汽 车 空调 系统 示意 图 
1 一 压缩 机 2 一 蒸发 器 、3 一 冷凝 器 ”4 一 储 液 干 燥 器 5 一 主 发 动机 6 一 风机 7 一 加 热 器 





压缩 机 使 制冷 剂 在 制冷 系统 中 循环 流动 ， 制 冷 剂 通过 蒸发 天 时 汽化 吸收 车 内 空气 热量 ， 
使 车 内 温度 降低 ， 流 过 冷凝 器 时 冷却 放 热 ， 将 热量 散 到 车 外 。 








学 习 提 示 : 

优点 : 与 汽车 合用 一 个 动力 源 ， 结 构 简 单 并 降低 了 设备 成 本 和 车 的 重量 ， 也 减少 了 空 
间 的 占用 以 及 发 动机 维护 工作 量 。 

缺点 : 制冷 工 况 受 汽车 行驶 速度 的 影响 大 ， 发 动机 转速 越 高， 压缩 机 转速 越 高 ， 消 耗 
功率 越 大 ， 影 响 汽车 的 加 速 运行 ， 当 汽车 低速 或 傅 速 运行 时 ， 由 于 空调 可 能 会 造成 发 动机 
过 热 而 烽火 ， 也 影响 汽车 候 坡 。 











三 、 按 功能 分 类 

1. 冷暖 分 开 型 

制冷 和 采暖 系统 各 自分 开 ， 由 两 个 完全 独立 的 冷风 机 和 上 暧 风 机 所 组 成 ,各 有 各 的 送 风 
机 ， 控 制 系统 也 是 完全 分 开 的 。 制 冷 时 完全 是 吸入 车 内 空气 , 采暖 时 既 可 吸入 车 内 空气 ,也 
可 吸入 车 外 新 风 ， 如 图 1-33 所 示 。 这 种 结构 占用 空间 较 多 ， 主 要 用 在 早期 的 汽车 空调 中 。 


鼓风机 鼓风机 











图 1-33 冷暖 分 开 型 汽车 空调 





冷 暧 一 体型 是 指 在 制冷 系统 的 基础 上 增 装 加 热 右 及 暧 风 出 口 ， 但 制冷 与 供暖 不 能 同时 工 
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作 。 冷 暧 一 体型 空调 (图 1-34) 汇集 了 单一 除 霜 器 出 品 
燕 发 器 送 风机 

功能 型 空调 的 优点 。 它 的 出 现 避 免 了 驾驶 人 因 内 气 人 分 他 
冬季 守 冷 ， 而 出 现 手 肝 不 灵活 的 现象 , 提 言 7 5 六/[ 局 ~、8727 
行车 的 安全 性 。 夏季， 为 驾驶 人 提供 一 个 舒 和 下 
凉爽 的 工作 环境 ， 减 轻 驾 驶 人 的 疲劳 度 。 | 了 1 自己 

其 缺点 是 要 驾驶 人 手动 控制 其 出 风量 和 冷 一 | ,| 
瞬 转 化 模式 《也 就 是 日 常 所 说 的 手动 空调 )， 。 他 。 “ Ee 
增加 了 驾驶 人 行车 时 的 操作 。 

3. 全 功能 型 图 1-34 冷暖 一 体型 空调 





全 功能 型 空调 是 在 冷暖 一 体型 空调 的 基础 上 改良 而 来 的 ， 集 制冷 、 供 暖 、 除 霜 、 去 湿 、 
通风 及 净化 等 功能 于 一 体 ， 如 图 1-35 所 示 。 其 制冷 和 取暖 完全 用 一 套 温度 控制 系统 ， 可 同 
时 工作 ， 实 现 除 湿 、 取 暖和 新 风 制 冷 ， 从 冷 到 热 进行 连续 温度 调节 。 它 又 可 分 为 空气 混合 型 
和 再 加 热 型 两 种 。 


外 气 


除 霜 器 出 口 
]™ | 侧面 除 霜 器 w DDDD UU D 侧面 除 需 器 
nx = 
< 售 、\? 








ee 前 排 乘客 
想 且 
加 热 融 苍 训 和 出 品 





a 驾驶 人 席 侧 出 口 


图 1-35 全 功能 型 空调 


四 、 按 控制 方式 分 类 

汽车 空调 按 控制 方式 可 分 为 手动 空调 、 半 自动 空调 、 全 自动 空调 三 种 。 

1. 手动 空调 

手动 空调 的 风机 转速 、 出 风口 温度 及 送 风 方 式 等 功能 是 由 驾驶 人 操纵 和 调节 的 。 车 内 通 
风 的 温度 控制 是 通过 仪表 板 上 空气 控制 杆 、 温 度 控制 杆 、 进 气 杆 和 风 鹿 开关 等 来 操纵 通风 管 
道上 的 各 种 活 门 来 实现 的 。 大 多 数 经 济 型 轿车 都 采用 旋钮 式 的 手动 空调 ， 如 普通 桑塔纳 、 富 
康 、 捷 达 、 别 克 等 轿车 一 般 都 采用 半 机 械 半 电子 式 的 空调 系统 ， 图 1-36 所 示 为 宝马 新 3 系 
手动 空调 控制 面板 。 

2. 半自动 空调 

半自动 空调 系统 与 手动 空调 系统 的 差别 不 大 ， 其 主要 不 同 是 半自动 空调 系统 采用 程序 装 
置 、 伺 服 电 动机 或 控制 模块 等 操纵 机 构 。 半 自动 空调 可 以 设 定 温度 值 ， 电 脑 自 动 保 持 恒温 ， 
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图 1-36 宝马 新 3 系 手 动 空调 控制 面板 
1 一 空气 分 配 ”2 一 车 内 空气 循环 模式 3 一 风量 4 一 冷却 功能 5 一 温度 6 一 后 窗 加 热 装 置 














但 是 风速 是 手动 调节 的 。 半 自动 空调 一 般 装 配 在 中 档 轿 车 上 ， 如 大 众 波 罗 、 速 腾 等 ， 如 
图 1-37 所 示 为 2012 款 速 腾 车 半自动 空调 控制 面板 。 














图 1-37 2012 款 速腾 轿车 半自动 空调 控制 面板 
1 一 温度 调节 旋钮 2 一 鼓风机 风量 调节 旋钮 3 一 气流 分 配 调节 旋钮 




















3. 全 自动 空调 

全 自动 空调 是 利用 传感器 随时 检测 车 内 外 温度 的 变化 ， 并 把 检测 到 的 信号 送 给 空调 的 电 
子 控制 单元 (ECU)。ECU 则 按 预先 编制 的 程序 对 信号 进行 处 理 ， 并 通过 执行 元 件 ， 不断 地 
对 风机 转速 、 出 风 温 度 、 送 风 方 式 及 压缩 机 工作 状况 等 进行 调节 ， 从 而 使 车 内 温度 、 空 气 湿 
度 及 流动 状况 始终 保持 在 驾驶 人 设 定 的 水 平 上 。 全 自动 空调 系统 具有 自 诊断 功能 ， 可 以 及 早 
发 现 故 障 隐患 。 全 自动 空调 一 般 装 配 在 中 高 档 车 上 面 ， 如 广州 本 田 雅阁、 一 汽 奥迪 系列 、 通 
用 别克 系列 、 丰 田 凯 美 瑞 、 福 美 来 、 毕 加 索 等 自动 档 察 华 版 轿车 就 装配 自动 空调 ， 图 1-38 
所 示 为 丰田 轿车 自动 空调 控制 面板 。 
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和 1-38 丰田 轿车 自动 空调 控制 面板 
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五 、 按 压缩 机 的 排 量 是 否 可 变 分 类 


按压 缩 机 的 排 量 是 否 可 变 分 类 ， 空 调 系统 可 分 为 定 排 量 空调 和 变 排 量 空 调 。 

1. 定 排 量 空调 系统 

定 排 量 空调 系统 也 称 循环 离合 器 系统 。 该 系统 当 蒸发 器 温度 下 降 到 一 定 水 平时 需 截 断 离 
合 器 电路 ， 使 压缩 机 停 转 即 停止 制冷 。 当 蒸发 器 温度 上 升 到 一 定 值 时 再 接 通 离合 器 ， 让 压缩 
机 运转 ， 开 始 制冷 ， 如 此 往复 循环 。 也 就 是 说 ， 定 排 量 空调 系统 是 通过 离合 器 的 循环 工作 来 
调节 温度 的 。 定 排 量 空调 系统 中 因为 压缩 机 的 排 量 是 固定 的 ， 所 以 在 制冷 系统 中 加 了 许多 保 
护 装置 ， 尤 其 是 减 压 安全 间 和 易 熔 塞 。 

定 排 量 空调 系统 有 两 种 温度 控制 方法 ， 即 使 用 恒温 控制 器 或 者 压力 控制 器 进行 控制 。 恒 
温 控制 器 是 用 温 控 开 关 使 压缩 机 离合 器 在 预定 的 温度 水 平 开 、 关 。 压 力 控制 器 是 用 对 系统 压 
力 敏 感 的 压力 开关 在 预定 的 压力 水 平 使 压缩 机 离合 器 开 、 关 。 

2. 变 排 量 空调 系统 

变 排 量 空调 系统 ， 也 称 非 循环 离合 器 系统 。 该 系统 采用 的 是 可 变 排 量 压缩 机 ， 它 依靠 可 
变 排 量 (VD) 压缩 机 的 自身 调节 来 控制 温度 。 当 系统 的 环境 温度 蒸发 器 温度 高 时 ， 压 
缩 机 增加 活塞 冲程 来 增加 制冷 剂量 ， 以 达到 增加 吸 热 和 降温 的 作用 。 反 之 ， 当 燕 发 器 温度 低 
时 ， 压 缩 机 则 减 小 活塞 冲程 从 而 减少 通过 获 发 器 的 制冷 剂量 ， 由 于 制冷 剂量 少 ， 吸 收 的 热量 
也 少 ， 使 秦 发 器 的 温度 得 到 回升 。 离 合 器 的 唯一 目的 就 是 当 不 需要 空调 时 脱离 压缩 机 ， 当 需 
要 空调 时 连 上 压缩 机 。 

变 排 量 压缩 机 虽然 按 其 控制 排 量 的 方式 有 机 械 式 变 排 量 压缩 机 和 电子 式 变 排 量 压 缩 机 之 
分 ， 但 是 变 排 量 空调 压缩 机 对 制冷 系统 没有 特殊 要 求 ， 即 用 什么 制冷 剂 和 节 流 装置 都 可 以 。 
变 排 量 空调 压缩 机 由 于 能 够 在 每 次 工作 循环 过 程 中 根据 吸 和 人 制冷 剂 和 压缩 后 从 排 气 阔 排 出 制 
冷 剂 的 压力 变化 〈 由 汽车 转速 、 运 行 状况 、 日 照 条 件 和 环境 温度 等 决定 ) 而 自行 优化 调节 
压缩 气体 的 容积 一 一 即 排出 制冷 剂 的 排 量 ， 所 以 ， 它 可 实现 取消 压缩 机 间歇 式 的 工作 方式 ， 
避免 对 发 动机 的 冲击 ， 并 保持 温度 与 压力 的 稳定 性 ， 提 高 压缩 机 使 用 寿命 。 因 此 ， 它 能 达到 
节能 、 降 噪 、 防 止 燕 发 器 与 低压 管 结 霜 以 及 实现 车 厅 环 境 最 优化 控制 的 目的 。 目 前 新 生产 的 
乘 用 车 汽车 空调 系统 中 大 多 采用 了 变 排 量 压缩 机 。 


第 六 节制 冷 剂 与 冷冻 润滑 油 























一 、 制 冷 剂 


1. 制冷 剂 的 定义 

在 制冷 系统 中 ， 能 循环 流动 旦 实现 热量 转移 的 介质 称 为 制冷 剂 。 

汽车 空调 是 利用 蒸气 压缩 制冷 装置 驱动 其 循环 流动 实现 制冷 的 。 液 体制 冷 剂 在 蒸发 器 中 
低温 下 吸取 被 冷却 对 象 的 热量 而 汽化 ， 使 被 冷却 对 象 得 到 降温 。 然 后 ， 又 在 高 温 下 把 热量 传 
给 周围 介质 而 冷凝 成 液体 。 如 此 不 断 循环 ， 借 助 于 制冷 剂 的 状态 变化 ， 达 到 制冷 目的 。 

目前 汽车 空调 系统 使 用 的 制冷 剂 ， 通 常 有 R12、R134a， 英 文字 母 R 是 Refrigerant ( 制 
冷 剂 ) 的 简称 ， 其 数字 代号 使 用 的 是 美国 制冷 工程 师 协 会 (ASRE) 编制 的 代号 系统 。 
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制冷 剂 的 种 类 很 多 ， 理 论 上 只 要 能 进行 气 液 两 相 转换 的 物质 ， 均 可 作为 燕 发 制冷 系统 的 
制冷 剂 。 但 寻找 制冷 效率 高 ， 且 对 环境 没有 污染 的 制冷 剂 却 很 困难 ， 目 前 使 用 的 R134a 只 
是 R12 的 蔡 代 品 ， 其 排放 物产 生 的 温室 效应 仍然 对 环境 有 较 大 的 危害 。 

2. 对 制冷 剂 的 要 求 

制冷 剂 又 称 制 冷 工 质 ， 是 制冷 循环 的 工作 介质 。 汽 车 空调 是 由 制冷 剂 循环 流动 来 实现 制 
冷 的 。 液 态 制冷 剂 在 空调 蒸发 需 中 吸收 冷却 对 象 的 热量 而 汽化 ， 使 被 冷却 对 象 降温 ;然后 气 
态 制冷 剂 又 将 热量 在 冷凝 器 中 传递 给 周围 介质 而 液化 。 如 此 不 断 循环 ， 借 助 于 制冷 剂 的 状态 
变化 ， 达 到 制冷 的 目的 。 如 果 没有 制冷 剂 ， 制 冷 装置 就 无 法 实现 制冷 。 











学 习 提示 : 

对 制冷 剂 的 要 求 如 下 : 

QD 与 冷冻 机 油 互 溶 ， 不 起 化 学 反应 ， 不 改变 润滑 油 的 特性 。 

Q 不 易 燃 烧 ， 不易 爆炸 ; 无 毒 、 无 刺激 性 ;不 腐蚀 金属 和 橡胶 件 。 

(3) 在 蒸发 器 内 容易 燕 发， 蒸发 温度 低 。 燕 发 压力 应 该 稍 高 于 大 气压 力 ， 防 止 制冷 系 
统 产 生 负 压 而 吸 进 空气 ,使 制冷 能 力 下 降 。 

(@ 冷凝 压力 不 宜 太 高 ， 如 果 冷 凝 压力 太 高 ， 对 制冷 设备 、 管 路 的 要 求 也 会 提高 ， 并 
且 引起 压缩 机 功 耗 增加 。 

(3) 制冷 剂 在 高 温 下 不 易 分 解 ， 化 学 性 质 稳定 。 


在 压缩 式 制冷 剂 中 广泛 使 用 的 制冷 剂 是 所 、 氟 利 昂 和 烃 类 。 按 照 化 学 成 分 ， 制 冷 剂 可 分 
为 五 类 ， 无 机 化 合 物 制冷 剂 、 氟 利 昂 、 饱 和 碳 氧 化 合 物 制 冷 剂 、 不 饱和 碳 氧 化 合 物 制 冷 剂 和 
共 沸 混合 物 制冷 剂 。 根 据 冷凝 压力 ， 制 冷 剂 可 分 为 三 类 高 温 (低压 ) 制冷 剂 、 中 温 (中 
压 ) 制冷 剂 和 低温 (高压) 制冷 剂 。 目 前 ,我 国 汽 车 空调 中 的 制冷 剂 主要 使 用 的 是 气 利 昂 
类 ， 常 用 的 主要 有 R12 和 R134a 两 种 。 随 着 人 们 对 环境 保护 意识 的 增强 ， 不 含 氟 利 昂 的 环 
保 节 能 型 碳 氢 类 制冷 剂 正在 推广 和 应 用 之 中 。 

3. 制冷 剂 的 命名 方法 

蒸气 压缩 制冷 机 使 用 的 制冷 剂 ， 绝 大 部 分 都 是 氟 利 昂 ， 国 际 上 用 英文 字母 R 来 表示 
( 取 英 文 制冷 剂 Refrigerant 的 第 一 个 字母 ) ， 字 母 R 是 美国 杜邦 公司 的 专用 代号 。 氟 利 昂 是 
饱和 碳 氨 化 合 物 的 击 族 元 素 的 衍生 物 ， 即 讽 族 元 素 的 气 、 握 ， 有 时 加 入 省 原子 取代 饱和 碳 毛 
化 合 物 ， 如 甲烷 、 乙 烷 、 丙 烷 、 丁 烧 的 氧 原子 所 得 的 化 合 物 ， 因 而 氟 利 昂 的 品种 繁多 。 氛 利 
昂 的 性 质 与 所 含 气 、 氯 、 溴 、 氧 、 碳 元 素 的 原子 多 少 有 密切 关系 。R 后 面 的 数字 表示 气 利 昂 
的 分 子 通 式 CwH,P,Cl,Br。R 后 面 是 两 位 数 的 ， 表 示 甲 烷 衍 生 的 毛利 昂 。 甲 烷 的 分 子 式 为 
CHs4， 其 中 RR 后 面 的 首位 数字 表示 碳 原子 数 (mm =1) 加 氢 原 子 数 "， 故 氢 原 子 数 等 于 首位 
数 减 去 1， 第 二 位 数字 表示 氟 原 子 数 pP， 和 氯 原子 数 s =4 -pp -nm。 例 如 : R12 表示 甲烷 衍生 的 
气 利 昂 制冷 剂 ， 其 分 子 通 式 中 的 碳 原子 数 m =1， 氧 原子 数 n =1 -1=0， 氟 原子 数 p =2， 氧 
原子 数 为 *=4 -np=2。R12 的 分 子 式 为 CF,Cl,， 化 学 名 称 为 二 气 二 握 甲 烷 。 

又 如 R22 表示 甲烷 衍生 的 氟 利 昂 制 冷 剂 ， 其 中 碳 原 子 数 m =1， 氧 原子 数 n=2 -1=1， 氟 
原子 数 p =2， 氯 原子 数 * =4 -1-2 =1。R22 的 分 子 式 为 CHF,Cl， 化 学 名 称 为 二 气 一 所 甲烷 。 

如 果 用 省 原子 来 代替 氟 利 昂 中 的 某 些 氯 原子 ， 则 分 子 式 多 一 个 Br， 其 原子 数 用 > 来 表 
示 。 例 如 ，R12Br, ， 则 为 CF, Br 。R 后 面 是 三 位 数 的 ， 则 表示 为 乙 烧 、 丙 烷 、 丁 烷 系 列 的 
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氟 利 昂 簿 生物。 其中， 乙 烧 衍生 的 毛利 昂 ，R 后 面 首位 数 用 1 表示 ， 丙 人 煤 衍 生 的 氟 利 昂 ， 则 
R 后 面 用 2 表示 ， 丁 烷 衍 生 的 氛 利 昂 ，R 后 面 用 3 表示 …… 很 明显 ， 其 碳 原子 数 m 等 于 首位 
数 加 1; 氧 原子 数 n 等 于 R 后 面 的 第 二 位 数字 减 去 1; R 后 面 的 第 三 位 数 表 示 氟 原子 数 p; 
氯 原子 数 ， 对 乙 烷 衍 生物 为 *=6 -n-p， 对 丙烷 = 

衍生 物 为 * =8 - -pp， 对 于 丁 烷 衍生 物 为 ，* = 10 
-7 -ps。 例 如 R142， 表 示 乙 烷 衍生 的 氟 利 昂 ， 乙 
烷 分 子 式 为 C,Ho, 则 m=2, n=4-1=3, p=2,s 
=6-3-2=1。Rl42 的 分 子 式 为 C,H3F,Cl， 化 
学 名 称 为 二 氟 一 氯 乙 烷 。 同 样 ，R134 的 分 子 式 为 
C2HF4: ，R123 的 分 子 式 为 C, HF, Cl, ，R216 的 分 
子 式 为 C,FeCl, 等 。 

4. 制冷 剂 CFC12 (二 气 二 握 甲 烷 ) 

R12 是 一 种 CFC (氯气 化 矶 ， 气 利 昂 )。 此 
制冷 剂 由 握 、 氢 和 碳 组 成 ， 其 化 学 式 为 CCl,F,。 
原 有 的 汽车 空调 系统 基本 上 都 采用 R12 作为 制冷 och Nn 
剂 ， 一 般 包装 如 图 1-39 所 示 。 a is 





























学 习 提示 

R12 的 特性 如 下 : 

Q 能 溶 于 矿物 油 ， 可 与 任何 冷冻 机 油 任意 比例 混合 。 

@ 对 密封 件 有 特殊 要 求 。 它 对 天 然 橡胶 和 塑料 有 膨 涧 作用 ， 使 之 膨胀 、 变 软 、 起 泡 
而 失去 密封 性 能 。 故 在 制冷 系统 中 采用 耐 腐蚀 的 丁 且 橡 胶 和 和 氧 醇 橡胶 制作 密封 件 。 

@) 对 一 般 金属 无 腐蚀 作用 ， 但 对 镁 及 含 镁 量 超 过 2% 的 铝 镁 合金 有 腐蚀 作用 。 

@ 一 般 与 水 不 相 洲 。 空 调制 冷 系统 中 若 有 水 分 存在 ， 当 温度 低 于 0% 时 ， 水 会 在 膨胀 
阀 处 形成 冰 塞 ， 堵 塞 膨 胀 阅 ， 使 制冷 无 法 进行 。 水 可 以 和 R12 产生 化 学 反应 ， 产 生 盐 酸 、 
氧气 酸 ， 对 系统 有 腐蚀 作用 。 水 与 管 路 中 的 酸 、 氧 反应 ， 在 压缩 机 的 机 件 表面 生成 三 氧化 
二 铁 和 二 氧化 铜 ， 反 过 来 使 R12 分 解 ， 降 低 制 冷 能 力 。 同 时 ， 水 还 能 使 冷冻 机 油 老 化 ， 
降低 润滑 性 能 。 因 此 ， 在 加 注 制冷 剂 时 必须 对 空调 系统 抽 真 空 ， 将 管 路 中 的 水 分 和 空气 全 
部 排出 。 

@) 不 会 爆炸 、 无 异味 (浓度 低 于 20 % ) 、 无 臭 味 。 


5. 制冷 剂 HFC134a (四 气 乙 烷 ) 

R134a (图 1-40) 是 一 种 著名 的 蔡 代 R12 的 制冷 剂 ， 它 是 一 种 HFC ( 氧 氟 化 碳 ) 。 该 制冷 
剂 的 组 成 有 氨 、 氟 和 碳 ， 其 化 学 式 为 CH, FCF; ， 其 分 子 结构 如 图 1-41 所 示 。 由 于 该 制冷 剂 没 
有 毛 ， 因 而 不 会 破坏 臭 气 。R134a 无 毒 、 无 腐蚀 ， 也 会 导致 全 球 变 暖 。R134a 与 矿物 冷冻 油 不 
相 容 ， 因 此 ， 开 发 了 称 为 PAG ( 聚 烯 甘 醇 ) 的 合成 冷冻 油 。PAG 冷冻 油 具 有 吸湿 性 ， 能 快速 
吸附 水 汽 。 这 就 意味 着 在 使 用 时 ， 必 须 确保 容器 尽 可 能 地 快速 密封 。R134a 不 能 与 R12 混合 ， 
在 高 压 和 高 温 时 效率 也 不 如 R12。R134a 可 以 提纯 后 重复 使 用 。R12 和 R134a 的 分 子 大 小 不 同 ， 
前 者 分 子 较 大 。 这 就 是 说 ，R134a 系统 所 需要 的 制冷 剂 数量 要 大 于 R12 系统 。 如 果 需 要 从 R12 
系统 改造 成 R134a 系统 ， 还 需要 用 与 R134a 匹配 的 零 部 件 来 替换 软 管 、 密 封 件 (包括 冷冻 
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油 ) 。R134a 会 加 速 全 球 变 暧 ， 并 最 终 被 其 他 的 对 环境 破坏 更 小 的 冷却 介质 所 替代 。 





图 1-40 不 同 规格 和 品牌 的 R134a 制冷 剂 























CF, -CH F 
3 2 
到 1-41 ”R134a 的 分 子 结构 图 1-42 ”R12 系统 和 R134a 系统 
的 制冷 剂 不 能 混用 
R134a 的 特性 如 下 : 
(1) 热 物 理性 能 ”R134a 的 热 物 理性 能 包括 分 子 量 、 沸 点 、 临 界 参数 、 饱 和 莹 气压 和 


汽化 潜 热 等 ， 均 与 R12 相近 ， 如 表 1-5 所 示 。 

(2) 传 热 性 能 ”R134a 制冷 剂 的 传 热 性 能 优 于 R12。 当 冷凝 温度 为 40 ~60%C 、 质 量 流 
量 为 45 ~200kg/s 时 ，R134a 蒸发 和 冷凝 传 热 系数 比 R12 系统 要 高 出 25% 以 上 。 因 此 ， 在 换 
热 器 表面 积 不 变 的 情况 下 ， 可 减少 传 热 温 差 ， 降 低 传 热 损失 ; 当 制 冷 量 或 放 热 时 间 相 等 时 ， 
可 减少 换 热 器 表面 积 。 

(3) 相 溶性 

1) 与 润滑 油 的 相 溶性 。R134a 中 不 含有 氯 原子 ， 不 能 像 R12 一 样 在 压缩 机 运动 部 件 之 
间 生 成 润滑 性 好 的 氯 化 物 薄 层 。 而 且 R134a 与 矿物 油 几 乎 完全 不 相 溶 ， 不 能 使 用 矿物 油 ， 
必须 使 用 合成 润滑 油 来 取代 ， 如 PAG 类 和 ESTER 类 等 。 

2) 与 干燥 剂 的 相 容 性 。R134a 的 分 子 直径 比 R12 要 小 ， 若 使 用 R12 系统 中 的 硅胶 型 干 
燥 剂 ， 则 R134a 的 分 子 容易 被 吸收 而 产生 催化 分 解 ， 并 且 由 于 R134a 与 水 的 亲和力 较 大 ， 
吸水 性 强 ， 脱 水 困难 ， 故 应 采用 新 型 的 沸石 干燥 剂 。 
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表 1-5 R134a 与 R12 的 热 物 理性 对 比 表 



























































项 目 R134a R12 
分 子 式 CH FCF3 CCLDF。 
分 子 量 102.31 120. 92 
大 气压 下 的 莹 发 温度 /YC 一 26. 18 一 29.8 
0% 饱和 蒙 气 压 /kPa 293. 14 308. 57 
0 人 TC 汽化 法 热 /( kJ/kg) 197. 89 154. 87 
0C 饱 和 蒸气 比 容 / (mm /kg) 0. 06816 0. 05667 
10% 饱和 蒸气 压 /kPa 414. 88 423.01 
10C 汽 化 潜 热 /( kJ/kg) 190. 13 149. 07 
10% 饱和 蒸气 比 容 /(m3vkg) 0. 04872 0. 04204 
50% 饱和 蒸气 压 /kPa 1317. 19 1214. 65 
60 人 饱和 燕 气 压 /kPa 1680. 47 1518. 17 
与 现 有 冷冻 机 油 的 互 溶性 差 好 
液态 导热 系数 大 小 


3) 与 塑料 及 橡胶 的 相 容 性 。R134a 对 除 茶 乙烯 以 外 的 塑料 基本 没有 影响 ,但 对 现在 常 
用 的 一 些 橡胶 材料 不 相 容 。 当 R134a 与 气 橡 胶 或 丁 膊 橡胶 (NBR) 共存 时 ， 会 使 橡胶 产生 
变质 膨胀 而 引起 制冷 剂 的 泄漏 。 故 R134a 制冷 系统 中 的 0 形 圈 和 连接 软 管 采用 与 R134a 相 
容 性 较 好 的 氧化 丁 膊 橡胶 (HNBR) 来 制作 。 

4) 渗透 性 。 空 调 系统 中 ， 各 个 总 成 之 间 常 用 软 管 相连 。 由 于 R134a 的 分 子 较 小 ， 且 对 
橡胶 的 溶 胀 性 比 R12 大 ， 故 R134a 分 子 的 穿 透 性 较 强 ， 在 软 管 中 的 渗透 量 较 大 。 

6. R134a 制冷 剂 的 特性 及 压力 与 温度 关系 

R134a 在 大 气压 力 下 的 沸腾 点 为 -26.9% ， 在 98kPa 的 压力 下 沸腾 点 为 -10.6%C。 在 常 
温 常 压 的 情况 下 ， 如 果 将 其 释放 ，R134a 便 会 立即 吸收 热量 开始 沸腾 并 转化 为 气体 ， 对 
R134a 加 压 后 ， 它 也 很 容易 转化 为 液体 。R134a 的 特性 如 图 1-43 所 示 。 该 曲线 上 方 为 气态 
( 薰 气 ) ， 下 方 为 液态 。 曲 线 表 示 不 同 压力 与 温度 条 件 下 的 制冷 剂 沸点 。 

Q 如 果 温 度 保持 恒定 ， 提 高 压力 ， 那 么 气态 制 































































































‘CO 
冷 剂 就 会 冷凝 成 液体 。 wr 
@ 如 果 压力 保持 恒定 ， 降 低温 度 ， 那 么 气态 制 9[ | | 全] 
冷 剂 就 会 冷凝 成 液体 。 Wr | Ale 
@ 如 果 温度 保持 人 恒定， 降低 压力 ， 那 么 制冷 剂 ”80| 0 
就 会 车 发 成 气体 。 4 。 
@ 如 果 夺 力 保持 恒定 ， 提 高 温度 ， 那 么 制冷 剂 0|- -20 
就 会 车 发 成 气体 。 De 0 1 2 3 4 
AZC 系统 的 设计 就 是 要 控制 这 些 关系 ， 使 制冷 齐 人 
将 热量 从 驾驶 室内 散 出 。 如 果 要 使 R134a 从 气态 转变 
为 液态 ， 可 以 降低 温度 ， 也 可 以 提高 压力 , 反之 。 图 1 .4 Ri34s 闫 气 . 床 力 则 线 
亦 然 。 
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7. 制冷 剂 的 加 注 量 

不 同 车 型 的 制冷 剂 的 加 注 量 不 同 ， 在 SGM (上 海通 用 汽车 ) 的 所 有 车 型 中 ,制冷 系统 
均 使 用 R134a 制冷 剂 ， 各 车 型 的 加 注 量 分 别 为 : 别克 君威 ，850g; 别克 GL8，1340g; 别克 
赛欧 ，680g; 别克 凯越 ，640g。 

8. 替代 制冷 循环 

欧盟 对 更 加 环保 的 AZC 系统 的 要 求 使 制造 厂家 努力 寻求 用 于 HVAC 装置 的 替代 制冷 剂 
或 替代 技术 。 至 于 欧盟 、 美 国 的 汽车 工业 想 要 采用 哪 一 种 技术 来 废除 R134a 或 者 是 仅仅 将 
当前 的 R134a 改进 成 无 泄漏 系统 ， 还 存在 着 大 量 的 争论 。R134a 从 2011 年 将 逐渐 退出 欧盟 ， 
并 在 2014 ~2017 年 完全 停止 其 使 用 。C0, 空 调 系 统 蔡 代目 前 使 用 的 R134a 系统 似乎 是 必然 
的 事 。 

二 、 冷 冻 润滑 油 

在 空调 制冷 系统 中 ， 相 对 运动 的 部 件 需 要 润滑 。 由 于 制冷 系统 中 的 工作 条 件 比 较 特 殊 ， 
所 以 需要 专门 的 润滑 } 冷冻 润滑 油 。 冷 冻 润滑 油 除 了 起 到 润滑 作用 以 外 ， 还 可 以 起 到 冷 
却 、 密 封 和 降低 机 械 噪声 的 作用 。 在 制冷 系统 中 的 润滑 油 还 有 一 个 特殊 的 要 求 ， 就 是 要 与 制 
冷 剂 相 溶 ， 并 且 随 着 制冷 剂 一 起 循环 。 因 此 ， 一定 要 注意 正确 选用 冷冻 润滑 油 的 型 号 ， 切 不 
可 乱用 ， 和 否则 将 造成 严重 后 果 。 

1. 冷冻 润滑 油 的 作用 

冷冻 润滑 油 是 制冷 压缩 机 的 专用 润滑 油 ， 它 是 一 种 在 高 、 低 温情 况 下 均 能 正常 工作 的 特 
殊 润滑 油 。 

























































































学 习 提示 : 

冷冻 润滑 油 在 空调 制冷 系统 中 的 作用 如 下 : 

Q 润滑 作用 。 压 缩 机 是 高 速 运动 的 机 器 ， 轴 承 、 活 塞 、 活 塞 环 、 曲 轴 、 连 杆 等 机 件 
表面 需要 润滑 ， 以 减少 阻力 和 磨损 ， 延 长 使 用 寿命 ， 降 低 功 耗 ， 提 高 制冷 系数 。 

@ 密封 作用 。 汽 车 使 用 的 压缩 机 传动 轴 需 要 油封 来 密封 ,防止 制冷 剂 泄漏 。 有 冷冻 
润滑 油 ， 油 封 才 起 密封 作用 。 同 时 ， 活 塞 环 上 的 润滑 油 ， 不 仅 起 减 摩 作 用 ， 而 且 起 密封 压 
缩 机 莹 气 的 作用 。 

@) 冷却 作用 。 运 动 的 摩擦 表面 会 产生 高 温 ， 需 要 用 冷冻 润滑 油 来 冷却 。 冷 冻 润 滑 油 
冷却 不 足 ， 会 引起 压缩 机 温度 过 热 、 排 气压 力 过 高 、 降 低 制冷 系数 ， 其 至 烧 坏 压缩 机 。 

@@) 降低 压缩 机 噪声 。 在 制冷 系统 中 ,冷冻 润滑 油 与 制冷 剂 混合 ， 并 随 制冷 剂 一 起 循 
环 于 制冷 系统 各 部 分 。 它 不 仅 降低 了 压缩 机 的 噪声 ， 而 且 可 以 保证 压缩 机 正常 运转 和 延长 
其 使 用 寿命 。 

2. 对 冷冻 润滑 油 的 性 能 要 求 

冷冻 润滑 油 在 空调 制冷 系统 中 完全 洲 于 制冷 剂 中 ， 并 随 制 冷 剂 一 起 在 制冷 系统 中 循环 。 
因此 ,冷冻 润滑 油 的 温度 有 时 会 超过 120%C ， 而 制冷 剂 的 蒸发 温度 范围 为 -30 ~ 10% ， 使 冷 
冻 润 滑 油 工作 在 高 温 与 低温 交 蔡 的 条 件 下 。 为 保证 其 工作 正常 ， 对 冷冻 润滑 油 提 出 以 下 性 能 
要 求 。 

@ 冷冻 润滑 油 的 凝固 点 要 低 ， 在 低温 下 具有 良好 的 流动 性 。 若 低温 流动 性 差 ， 则 冷冻 
润滑 油 会 沉积 在 蒸发 器 内 影响 制冷 能 力 ， 或 凝结 在 压缩 机 底部 ， 失 去 润滑 作用 而 损坏 运动 
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部 件 。 

@ 冷冻 润滑 油 应 具有 一 定 的 粘度 ， 且 受 温度 的 影响 要 小 。 温 度 升 高 或 降低 时 ， 其 粘度 
不 随 之 变 小 或 增 大 。 与 冷冻 润滑 油 完全 互 溶 的 制冷 剂 会 使 冷冻 润滑 油 变 稀 ， 因 此 应 选用 粘度 
较 高 的 冷冻 润滑 油 ; 但 烙 度 也 不 宜 过 高 ， 否 则 ， 需 要 的 起 动 转 抢 增 大 ， 压 缩 机 起 动 困难 。 所 
以 ,冷冻 润滑 油 的 粘度 要 选择 适当 。 

@ 冷冻 润滑 油 与 制冷 剂 的 溶解 性 能 要 好 。 在 汽车 空调 制冷 系统 中 ,制冷 剂 与 冷冻 润滑 
油 是 混合 在 一 起 的 。 当 制冷 剂 流动 时 ， 冷 冻 润滑 油 也 随 之 流动 ， 这 就 要 求 制 冷 剂 与 冷冻 润滑 
油 能 够 互 溶 。 若 两 者 不 互 溶 ， 冷 冻 润 滑 油 就 会 附 集 在 冷凝 器 和 蒸发 右 的 底部 ， 阻 碍 制冷 剂 流 
动 ， 降 低 换 热 能 力 。 如 果 冷 冻 润滑 油 不 能 随 制冷 剂 返回 压缩 机 ， 压 缩 机 将 会 因 缺 油 而 加 剧 
磨损 。 

@ 冷冻 润滑 油 的 闪 点 温度 要 高 ， 具 有 和 较 高 的 热 稳 定性 ， 即 在 高 温 下 不 氧化 、 不 分 解 、 
不 结 胶 、 不 积 痰 。 所 谓 闪 点 温度 是 指 在 规定 条 件 下 ， 加 热 油 品 所 效 出 的 蔡 气 和 空气 组 成 的 混 
合 物 与 火焰 接触 发 生 瞬 间 闪 火 时 的 最 低温 度 ， 以 %C 为 单位 。 

@ 冷冻 润滑 油 应 无 水 分 。 若 冷冻 润滑 油 中 的 水 分 过 多 ， 则 会 在 膨胀 阀 节 流 口 处 结 冰 ， 
造成 冰 堵 ， 影 响 系 统制 冷 剂 的 流动 。 同 时 ， 水 分 会 使 冷冻 润滑 油 变质 分 解 ， 腐 蚀 压 缩 机 
材料 。 

3. 与 R134a 匹配 的 冷冻 润滑 油 

制冷 剂 R12 以 矿物 油 作 为 润滑 剂 ， 但 矿物 油 与 R134a 不 相 溶 ， 目 前 能 与 R134a 相 溶 的 
润滑 油 只 有 聚 烃基 乙 二 醇 (PAG) 和 聚 酯 油 (ESTER) 两 类 。 

(1) 聚 烃基 乙 二 醇 (PAG) 润滑 油 ”PAG 润滑 油 与 R134a 不 能 完全 互 溶 ， 低 粘度 时 互 
溶性 较 好 ， 高 粘度 时 互 溶性 降低 。PAG 在 高 温 的 情况 下 可 分 解 成 水 、 酸 、 一 氧化 砚 和 二 和 氧 
化 碳 ， 有 可 能 造成 压缩 机 腐蚀 现象 。PAG 与 矿物 油 、R12 不 相 溶 ， 若 原 系 统 内 存在 有 少量 
该 物质 时 ， 将 使 PAG 润滑 性 能 降低 。PAG 与 有 些 弹 性 材料 不 相 溶 ， 吸 水 性 也 很 强 ， 其 饱和 
吸水 量 可 超过 10% 。PAG 润滑 油 主 要 用 在 R134a 推广 的 初期 。 针 对 上 述 情况 ， 实 际 应 用 的 
PAG 油 都 经 过 了 改 性 处 理 。 

(2) 聚 酯 类 润滑 油 (ESTER) ，” 聚 酯 类 润滑 油 是 一 种 合成 多 元 酸 酯 ， 由 多 元 醇 酸 基础 
油 和 添加 剂 配制 而 成 。 主 要 成 分 是 季 戊 四 醇 、 三 甲 基 丙 酮 和 各 种 直 链 或 支 链 型 酸 酯 。 

聚 酯 油 与 R134a 互 溶性 好 ,与 R12 也 互 溶 ， 不 会 出 现 低 湿 沉 积 现象 。 其 吸水 性 比 矿物 
油 强 ， 但 水 分 与 油 是 牢固 结合 的 ， 在 膨胀 闪 处 不 会 结 冰 。 原 系统 内 残留 的 矿物 油 等 物质 对 其 
性 能 影响 不 明显 。 由 于 在 聚 酯 油 中 加 了 添加 剂 ， 故 其 耐 磨 性 能 良好 。 它 与 聚 丁 且 橡 胶 、 氧 丁 
橡胶 等 弹性 材料 相 溶 性 较 好 ， 与 绝缘 材料 也 有 比较 好 的 相 溶 性 。 

表 1-6 和 表 1-7 所 示 为 PAG 油 与 ESTER 油性 质 比 较 ， 可 见 ESTER 油 与 R134a 的 相 溶性 
比 PAG 油 与 R134a 的 相 溶性 好 。 

4. 制冷 系统 中 冷冻 润滑 油 的 分 布 及 加 注 量 

以 SGM (上 海通 用 汽车 ) 为 例 , 冷冻 润滑 油分 布 在 制冷 系统 各 个 元 件 中 ,在 各 元 件 中 
冷冻 润滑 油 的 分 布 如 图 1-44 所 示 。 系 统 内 冷冻 润滑 油 必 须 定量 加 注 ， 寿 加 注 过 多 ， 会 积 
在 冷凝 器 或 蔡 发 右 内 ， 阻 碍 制冷 剂 流动 ， 影 响 散 热 和 吸 热 效果 ， 使 制冷 系统 工作 不 良 。 如 别 
克 君 威 ，250mL; 赛欧 ，220mL; 凯越 ，220mL。 
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OO 
表 1-6 了 PAG 油 与 ESTER 油性 质 比较 
性 能 we PAG 油 ESTER 油 矿物 油 
与 R134a 较 好 很 好 不 溶 
互 溶性 与 R12 不 深 很 好 很 好 
与 矿物 油 不 相 溶 少量 相 溶 很 好 
热 稳定 性 差 好 
吸湿 性 差 较 差 较 好 
润滑 性 差 较 好 较 好 
与 弹性 材料 相 溶 性 差 差 较 好 
抗 镀 铜 能 差 较 好 好 
抗 绝缘 性 差 较 好 好 
表 1-7 用 于 R134a 汽车 空调 的 冷冻 润滑 油 特 性 
PAG 油 ESTER 油 
性 能 
40%C 65.1 x10- 96.8 x10- 
粘度 /(m 《As) 
100%C 10.8 x107° 10.3 x107° 
粘度 指数 187 95 
两 相 分 离 时 温度 /%C 高 温 46 80 以 上 
( 油 /R134a =2/8) 低温 50 以 下 本 有 
饱和 含水 量 (25% )(% ) 2.6 0. 15 
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图 1-44 制冷 
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调节 车 内 温度 ， 高 档 轿 车 空调 系统 还 具有 调节 车 内 的 湿 


制冷 是 指 空 调 系统 获得 冷气 而 制造 和 维持 必要 的 冷 源 的 过 程 ， 冷 源 是 指 温度 低 于 环境 温 
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度 的 物体 或 场所 。 
人 们 在 游 完 泳 时 ， 会 有 冷 的 感 党 ， 在 手臂 上 涂抹 酒精 也 有 凉爽 的 感觉 ， 这 都 是 因为 液体 
的 蒸发 带 走 了 热量 ， 如 图 1-45 所 示 。 




















图 1-45 蒸发 带 走 热量 


这 也 就 给 我 们 一 个 启发 ,利用 液体 的 蒸发 可 以 吸 
收 周围 环境 的 热量 。 为 此 ， 我 们 制作 一 个 图 1-46 所 示 
的 装置 ， 将 一 个 带 有 开关 的 容 需 装 在 一 个 绝热 良好 的 
盒子 内 ， 容 器 中 装 有 常温 下 容易 挥发 的 液体 ， 将 开关 
打开 时 ， 容 器 内 的 易 挥发 液体 便 开始 蒸发 ， 同 时 吸收 
绝热 盒子 内 的 热量 ， 吸 收 了 热量 的 液体 转化 为 气体 ， 
从 开关 排出 。 盒 内 的 温度 便 会 低 于 盒 外 的 温度 。 如 果 
容 带 内 的 易 挥 发 液体 能 得 到 不 断 的 补充 ， 冷却 的 效果 




















便 会 持续 下 去 。 液态 (容易 蒸发 ) 

从 制冷 装置 的 运作 情况 看 ， 制 冷 过 程 中 热量 的 转 图 1-46 ”制冷 装置 
移 是 靠 液体 的 状态 变化 实现 的 ， 我们 将 这 种 液体 称 为 
制冷 剂 。 


二 、 制 冷 循环 


为 了 使 前 述 制冷 装置 的 制冷 过 程 持续 下 去 ， 就 必须 不 断 地 向 容器 中 补充 制冷 剂 ， 从 开关 
放出 的 制冷 剂 也 应 回收 加 以 反复 利用 。 为 此 ， 有 必要 制作 一 套装 置 使 制冷 剂 能 够 在 装置 中 循 
环 ， 不 断 地 将 热量 带 走 。 根 据 前 述 物质 的 沸点 与 压力 的 关系 ， 降 低压 力 可 以 使 物质 的 沸点 降 
低 ， 使 其 更 加 容易 燕 发 而 吸收 热量 ; 提高 压力 可 以 使 物质 的 沸点 升 高， 使 其 更 加 容易 转化 为 
液体 而 放出 热量 。 为 此 ， 将 前 述 装置 从 开关 放出 的 气体 制冷 剂 回收 回来 ， 使 其 进入 一 台 压 缩 
机 ， 提 高 压强 ， 再 通过 一 个 称 为 冷凝 器 的 装置 ， 经 强制 冷却 放出 热量 变 为 液体 ， 并 将 这 种 液 
体制 冷 剂 暂时 存放 在 一 个 储 液 铅 中 以 备 再 次 使 用 ， 如 图 1-47 所 示 。 

高 压 的 液体 通过 一 个 小 孔 ， 可 以 使 其 迅速 膨胀 而 压强 降低 ， 在 这 种 情况 下 ， 液 体 由 于 压 
力 的 降低 而 非常 容易 汽化 而 吸 热 。 因 此 ， 将 储 液 龟 中 的 制冷 剂 通过 一 个 小 孔 (膨胀 阀 ) 放 
出 ， 让 其 进入 一 个 称 为 荧 发 器 的 容器 。 由 于 制冷 剂 的 压强 下 降 ， 所 以 很 快 便 会 蒸发 ， 吸 收 蒸 
发 需 周 于 的 热量 ， 使 蒸发 器 周围 得 到 冷却 ， 如 图 1-48 所 示 。 

将 上 述 两 个 过 程 组 合 起 来 ， 就 可 以 形成 一 个 制冷 循环 ， 储 液 饶 中 高 压 的 液态 制冷 剂 从 膨 
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图 1-47 通过 压缩 使 制冷 剂 转化 图 1-48 ”通过 膨胀 阀 液 体制 冷 剂 转化 
为 液体 并 放出 热量 为 气体 吸收 热量 














胀 阀 喷 出 ， 压 力 下 降 ， 体 积 迅 速 膨 胀 ， 转 化 为 气体 ， 吸 收 周围 的 热量 ， 使 周围 的 温度 下 降 ， 
气态 的 制冷 剂 再 经 压缩 机 加 压 形 成 高 压气 态 的 制冷 剂 ， 高 压气 态 制冷 剂 进入 冷凝 器 冷却 ， 从 
气态 转变 为 液态 ， 同 时 放出 热量 ， 液 态 制冷 剂 再 进入 储 液 饶 ， 以 备 再 次 使 用 ， 这 就 是 一 个 完 
整 的 制冷 循环 。 从 制冷 循环 可 以 看 出 ， 所 谓 制 冷 就 是 通过 制冷 剂 的 状态 变化 将 一 个 地 方 
(蒸发 咒 周 于) 的 热量 带 到 另 一 个 地 方 〈 冷 族 器 周围 ) 。 制 冷 循 环 中 的 各 种 装置 都 是 于 绕 这 
种 热量 的 转移 而 设置 的 。 


三 、 汽 车 空调 制冷 系统 的 功能 与 组 成 


1. 基本 功能 

调节 车 内 温度 是 汽车 空调 制冷 系统 的 基本 功能 。 汽 车 空调 制冷 系统 的 第 2 个 功能 是 调节 
车 内 的 湿度 。 

2. 组 成 

制冷 系统 的 主要 部 件 有 压缩 机 、 冷 凝 器 、 储 液 干 燥 器 (和 集 液 器 )、 膨 胀 阀 (膨胀 管 )、 
蒸发 器 、 导 管 与 软 管 、 压 力 开关 等 ， 如 图 1-49 所 示 。 各 主要 部 件 的 名 称 、 功 用 及 实物 图 片 



































图 1-49 汽车 空调 制冷 系统 的 组 成 
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对 照 见 表 1-8。 
表 1-8 汽车 空调 制冷 系统 主要 部 件 的 名 称 、 功 用 及 实物 图 片 对 照 表 






































元 件 功 “用 图 示 
压缩 机 压缩 制冷 剂 ,使 制冷 剂 在 系统 中 循环 

oe 对 从 压缩 机 排出 的 气态 制冷 剂 散热 

四 降温 ,使 其 变 成 液态 制冷 齐 
储 液 干 燥 器 CR 

[ 训 允 对) 储存 制冷 剂 .干燥 水 分 .过滤 杂 质 

膨胀 阀 ee 

(膨胀 管 ) TO 














第 一 章 汽车 空调 基础 知识 6 入 3 


元 ' 淋 功 用 图 示 








ry 


VO 
[AIR 


洲 
| 


蒸发 名 使 制冷 剂 膨胀 ,并 吸收 空气 中 的 热量 











在 制冷 系统 的 压力 过 高 或 过 低 时 ， 
压力 开关 使 制冷 系统 停止 工作 ,保护 管 路 或 使 











压缩 机 停止 工作 
空调 管 路 制冷 剂 循环 通道 











四 、 汽 车 空调 制冷 系统 的 制冷 循环 过 程 


压缩 机 等 各 部 件 之 间 采 用 铜 管 〈 或 铝 管 ) 和 高 压 橡胶 管 连接 成 一 个 密闭 系统 。 制 冷 系 
统 工作 时 ， 制 冷 剂 以 不 同 的 状态 在 这 个 密闭 系统 内 循环 流动 ， 每 一 循环 有 四 个 基本 过 程 。 其 
工作 原理 如 图 1-50 所 示 。 

制冷 循环 就 是 利用 有 限 的 制冷 剂 在 封闭 的 制冷 系统 中 ， 反 复 地 将 制冷 剂 压缩 、 冷 凝 、 脱 
胀 、 莹 发 ， 不 断 在 莹 发 器 中 吸 热 汽 化 ， 使 蒸发 器 始终 保持 很 低 的 温度 而 用 于 车 内 空气 的 降温 
除湿 。 在 制冷 循环 系统 中 ， 压 缩 机 是 动力 源 。 汽 车 空调 系统 制冷 剂 循环 流程 如 图 1-51 所 示 。 

在 汽车 空调 系统 中 ， 压 缩 机 由 发 动机 曲轴 上 的 驱动 带 驱动 旋转 ， 并 将 蒸发 器 中 因 吸 收 车 
内 热量 而 汽化 的 低温 低压 气态 制冷 剂 R134a， 经 低压 软 管 和 低压 阀 吸入 压缩 机 。 低 温 低压 气 
态 制 冷 剂 经 压缩 机 压缩 后 ， 变 成 高 温 ( 约 65% ) 、 高 压 〈 约 1300kPa) 的 气态 制冷 剂 ， 经 高 
压 痪 和 高 压 软 管 送 入 发 动机 散热 器 前 面 的 冷凝 器 。 制 冷 剂 在 冷凝 器 中 由 车 外 空气 冷却 成 为 高 
温 ( 约 55%C)、 高 压 ( 约 1300kPa) 的 液态 制冷 剂 ， 并 从 冷凝 器 底部 流向 储 液 干 燥 器 。 经 储 
液 干燥 器 过 滤 、 脱 水 后 ， 由 高 压 软 管 送 入 热力 膨胀 阅 。 经 热力 膨胀 阀 节 流 降 压 后 ， 变 成 低温 
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、 膨胀 闪 







蒸发 器 温度 传感器 


限 压 阀 ( 当 压力 太 高 时 ， 
限制 空调 冷凝 器 处 的 压力 ) 


空调 压力 开关 


空调 冷凝 器 
(吸入 和 压缩) 

| 

[|] 高 压 液体 

|] 低压 液体 


低压 蒸气 





空调 淮北 器 
eid 储 液 器 /干燥 器 干燥 剂 
(阻挡 杂质 ， 并 除湿 ) 
图 1-50 汽车 空调 制冷 系统 的 工作 原理 


( 约 -5%C)、 低 压 ( 约 150kPa) 的 液态 
制冷 剂 进 入 莹 发 器 ， 并 在 莹 发 器 内 大 量 
吸收 蒸发 器 管 壁 及 周 于 空气 的 热量 而 莹 二 
发 汽化 ， 使 莱 发 央 表 面 及 其 周围 的 车 内 “进入 制冷 齐 
热 空气 温度 降低 (由 此 产生 冷 源 )。 当 
鼓风机 将 车 内 热 空气 或 车 外 热 空 气 强制 
吹 过 莹 发 器 表面 时 ， 热 空气 便 被 蒸发 吉 
冷却 而 变 成 冷气 送 回 车 内 空间 ， 从 而 达 
到 降低 车 内 温度 的 目的 。 液 态 制冷 剂 在 
蒸发 器 内 吸 热 汽 化 为 低温 ( 约 为 0%C )、 
















SR 
不 热量 排 入 大 和气 

















低压 侧 高 压 侧 

















低压 ( 约 150kPa ) 的 气态 制冷 剂 ， 并 二 
经 低压 软 管 由 压缩 机 再 次 吸入 ， 从 而 完 图 1-51 制冷 系统 制冷 剂 循 环流 程 
成 制冷 循环 。 

学 习 提 示 : 


制冷 循环 是 由 压缩 、 冷 凝 、 膨 胀 和 莹 发 四 个 过 程 组 成 。 

(1) 压缩 过 程 ” 压 缩 机 从 蒸发 器 吸入 低温 低压 气态 制冷 剂 ， 并 将 其 压缩 成 高 温 ( 约 
65% ) 、 高 压 〈 约 1300kPa) 气态 制冷 剂 送 往 冷凝 右 冷 却 降 温 。 

(2) 冷凝 过 程 高 温 高 压气 态 制 冷 剂 由 发 动机 散热 器 前 面 的 冷凝 器 散热 ， 将 其 冷凝 
成 高 温 ( 约 55%C )、 高 压 ( 约 1300kPa ) 液态 制冷 剂 。 
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变 成 低温 ( 约 -5%C)、 低 压 ( 约 150kPa) 的 液态 制冷 剂 送 入 蒸发 器 。 
(4) 燕 发 过 程 ” 低 温 低 压 液 态 制冷 剂 流 经 燕 发 器 时 ， 不断 吸收 车 内 空气 的 热 


压缩 机 吸入 而 进入 下 一 次 制冷 循环 。 





(3) 膨胀 过 程 ”冷凝 后 的 高 温 、 高 压 液态 制冷 剂 经 热力 膨胀 阀 节 流 降 压 后 ， 将 其 转 


量 而 汽 


化 成 低温 〈 约 为 0 ) 、 低 压 〈 约 150kPa) 气态 制冷 剂 。 从 蒸发 带 流 出 的 气态 制冷 剂 又 被 





当 制 冷 系 统 工作 正常 时 ， 低 压 管 路 呈 低 温 状 态 ， 高 压 管 路 呈 高 温 状态 。 从 膨胀 阀 出 口 经 








蒸发 箱 至 压缩 机 入口 为 低压 区 ; 从 压缩 机 出 口 经 冷凝 器 、 储 液 干燥 器 至 膨胀 阀 为 高 压 区 。 检 
查 低压 区 时 ， 由 膨胀 阀 出 口 经 蒸发 箱 至 压缩 机 入 口 应 当 是 由 凉 变 冷 ， 但 无 霜冻 。 检 查 高 压 区 


时 ， 由 压缩 机 出 口 经 冷凝 融 、 储 液 干 燥 右 至 膨胀 阅 入 口 应 当 是 由 上 暧 变 热 (检查 时 ， 


注意 手 








与 被 检查 部 位 之 间 应 保持 一 定 的 距离 ， 避 人 免 资 伤 )。 如 压缩 机 入 口 与 出 口 之 间 无 明显 的 温 


























差 ， 说 明 制冷 剂 泄漏 或 无 制冷 剂 。 如 储 液 干 燥 融 特别 凉 或 其 入 口 与 出 口 之 间 温 差 明显 ， 说 明 











储 液 干燥 需 墙 塞 。 
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在 制冷 系统 中 ， 压 缩 机 起 着 压缩 和 输送 制冷 剂 气体 的 作用 ， 是 整个 系统 的 心脏 。 脱 胀 阀 
起 节 流 降 压 作用 ， 同 时 调节 进入 蒸发 器 制冷 剂 液体 的 流量 ， 是 系统 高 低压 的 分 界线 。 蒸 发 吉 








是 输出 冷气 的 设备 ， 制 冷 剂 在 其 中 吸收 被 冷却 空气 的 热量 ， 使 空气 降温 。 冷 凝 器 是 放出 热量 
的 设备 ， 蒸 发 器 中 吸收 的 热量 、 压 缩 We 

机 消耗 功 所 转化 的 热量 ， 一 起 从 冷凝 
器 上 散发 出 去 ， 被 冷却 空气 带 走 。 不 
缩 机 所 消耗 的 功 起 到 了 补偿 作用 ， 只 
有 消耗 了 外 界 的 功 ， 制 冷 剂 才 能 把 从 
车 内 较 低 温度 的 空气 中 吸取 的 热量 不 
断 地 传递 到 车 外 较 高 温度 的 空气 中 
去 ， 从 而 达到 制冷 的 目的 。 制 冷 循环 
系统 中 各 部 件 在 车 上 的 安装 位 置 如 图 \ 
2-1 所 示 ， 下 面 对 各 主要 组 成 部 件 分 RE 
别 予 以 介绍 。 -1 制冷 循环 系统 部 件 的 安装 位 置 


第 一 节 压 缩 机 















一 、 概 述 

压缩 机 (compressor) 是 汽车 空调 系统 的 主要 部 件 之 一 ， 是 空调 制冷 系统 的 心脏 ， 它 是 
制冷 系统 中 低压 和 高 压 、 低 温和 高 温 的 转换 装置 ， 压 缩 机 在 制冷 系统 中 的 安装 位 置 如 图 2-2 
所 示 。 压 缩 机 的 功用 是 一 方面 使 压缩 机 进口 处 成 低压 状态 ， 使 葵 发 需 携 带 潜 热 (包括 吸 
收 了 车 室内 热量 ) 的 制冷 剂 流出 莹 发 器 ， 这 种 低压 状态 可 使 制冷 剂 进入 蒸发 需 ; 另 一 方面 
使 低压 气态 制冷 剂 压缩 成 高 压气 态 制 冷 剂 。 压 缩 机 的 这 两 个 功能 只 要 有 一 个 失效 就 会 导致 空 
调 系 统 内 的 制冷 剂 无 法 循环 ， 空 调 系统 将 工作 不 良 或 无 法 制冷 。 空 调 系统 的 压缩 机 工作 时 ， 
吸 气 阀 吸入 制冷 剂 ， 压 缩 后 从 排 气 闪 排 出 。 压 缩 机 的 形式 有 曲轴 连 杆 式 压缩 机 、 竹 板 活塞 压 
缩 机 、 回 转 斜 盘活 塞 压 缩 机 、 旋 转 叶片 压缩 机 等 。 

1. 汽车 空调 压缩 机 的 特殊 要 求 

汽车 空调 压缩 机 与 一 般 用 途 的 压缩 机 相 比 ， 在 结构 和 性 能 上 有 下 列 特 殊 的 要 求 。 

Q 制冷 能 力 要 强 ， 尤 其 要 求 有 良好 的 低速 性 能 ， 以 确保 汽车 在 低速 行驶 和 铺 速 时 也 有 
足够 的 制冷 能 
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@) 要 节省 动力 ,尤其 是 汽车 在 
高 速 行驶 时 动力 消耗 不 能 过 大 ， 否 则 
不 仪 使 经 济 性 降低 ， 还 会 影响 汽车 的 
动力 性 能 。 

@) 对 于 轿车 和 轻型 汽车 来 说 ， 
压缩 机 必须 在 发 动机 舱 有 限 的 空间 内 
安装 和 固定 ， 因 此 要 求 压缩 机 的 体积 
和 重量 都 要 小 。 

@ 要 能 经 受 恶 劣 的 运行 条 件 ， 
可 靠 性 高 。 由 于 汽车 发 动机 舱 温 度 较 
高 ， 傅 速 时 常 达 120%C 以 上 ， 而 且 汽 
车 空调 的 冷凝 压力 较 高 ， 因 此 要 求 压 
缩 机 耐 高 温和 高 压 。 由 于 汽车 可 能 在 颠 艇 的 道路 上 高 速 行 驶 ， 要 求 器 件 必 须 有 良好 的 抗 振 
性 ， 机 组 密封 性 能 要 好 。 

@) 要 求 压缩 机 起 动 、 运 转 平稳 ， 开 、 停 压缩 机 时 对 发 动机 转速 的 影响 不 应 太 大 ， 起 动 
转 和 矩 要 小 ， 振 劲 小 ， 噪 声 低 ， 工 作 可 靠 。 

2. 压缩 机 的 分 类 

汽车 空调 压缩 机 一 般 采用 开启 式 、 容 积 式 结构 ， 除 部 分 由 专门 的 辅助 发 动机 直接 驱动 
外 ， 大 多 靠 电 磁 离 合 带 由 带 轮 与 发 动机 通过 传动 带 进 行 连接 。 现 在 随 着 电动 汽车 的 发 展 ， 也 
出 现 了 一 种 由 直流 无 刷 电动 机 或 交流 电动 机 驱动 的 全 封闭 式 压 缩 机 ， 但 市 场 上 数量 极 少 。 

用 于 汽车 制冷 系统 的 压缩 机 按 其 运动 形式 可 分 为 往复 活塞 式 和 旋转 式 两 大 类 ， 具 体 分 类 
如 图 2-3 所 示 。 











图 2-2 压缩 机 在 制冷 系统 中 的 安装 位 置 









































六 让 交 人 圆 形 气缸 
曲轴 连 杆 式 椭圆 形 气缸 
往复 活塞 式 4 径 站 活塞 式 旋转 式 EE 人 
轴 向 活塞 式 ww a 
斜 和 式 螺杆 式 
流泪 式 
a) b) 


2-3 空调 压缩 机 分 类 


汽车 制冷 系统 的 压缩 机 按 其 工作 时 工作 容量 是 否 变 化 可 分 为 定 排 量 式 和 变 排 量 式 。 变 排 
量 压 缩 机 可 根据 空调 系统 的 制冷 负荷 自动 改变 排 量 ， 使 空调 系统 运行 更 加 经 济 。 目 前 广泛 采 
用 的 是 各 种 斜 盘 式 和 摆 盘 式 压 缩 机 。 旋 涡 式 压缩 机 是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 车 用 压缩 机 机 型 。 

3. 压缩 机 的 发 展 趋势 

(1) 轻 量化 ”为 配合 汽车 质量 减 小 的 要 求 ， 随 着 铝 合金 和 镁 合金 压铸 技术 的 进步 和 制 
造成 本 的 下 降 ， 目 前 压缩 机 的 很 多 零件 采用 铝 合金 或 镁 合金 来 蔡 代 铸铁 件 ， 使 质量 大 幅度 下 
降 ， 中 、 小 型 排 量 压缩 机 已 基本 实现 全 铝 化 外 壳 。 

(2) 高 速 化 ” 随 着 汽车 行驶 速度 的 提高 ， 对 压缩 机 的 连续 运行 最 高 转速 也 提出 了 更 高 
的 要 求 。 最 具 代 表 性 的 就 是 欧洲 各 汽车 厂家 联合 推出 了 VDA 标准 (VDA，VBRBAND DER 
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AUTOBOMIL INDUSTRIE 德国 的 汽车 工业 联合 会 ) ， 对 压缩 机 提出 了 最 高 瞬时 运行 转速 
9200r/min 的 高 要 求 。 

(3) 高 效 化 ” 随 着 节约 能 源 意 识 的 提高 ， 汽 车 三 家 对 所 有 耗 能 零件 都 提出 了 提高 效率 、 
降低 能 耗 的 要 求 ， 压 缩 机 作为 高 耗 能 零件 也 不 例外 。 各 空调 生产 厂家 提出 了 很 多 改进 结构 、 
降低 能 耗 的 方案 ， 例 如 改进 进 / 排 气 阀 片 、 离 合 器 、 内 部 运动 机 构 等 。 在 此 基础 上 ， 各 大 压 
缩 机 厂家 改进 了 变 排 量 压 缩 机 的 研制 和 配套 工作 。 目 前 世界 上 30% 以 上 的 车 辆 选用 变 排 量 
压缩 机 。 

(4) 电子 化 ” 随 着 电子 元 器 件 成 本 的 下 降 和 普及 ， 汽 车 的 电子 元 占 件 含量 也 越 来 越 高 ， 
高 档 轿车 上 电子 元 器 件 的 比例 约 占 30% 。 近 期 , 一些 压 缩 机 厂家 推出 了 电 控 控制 阀 的 可 变 
排 量 压缩 机 ， 并 得 到 了 进一步 推广 。 


二 、 定 排 量 压缩 机 


1. 曲轴 连 杆 式 压缩 机 

曲轴 连 杆 式 压 缩 机 属 传统 结构 ， 早 期 的 汽车 空调 大 都 采用 此 种 类 型 ， 近 来 中 小 型 汽车 大 
多 采用 和 斜 盘 式 和 旋转 式 压 缩 机 ， 很 少 使 用 曲轴 连 杆 式 压缩 机 ， 而 大 客车 仍 主要 采用 曲轴 连 杆 
式 压 缩 机 。 

(1) 结构 曲轴 连 杆 式 压 缩 机 的 
具体 结构 如 图 2-4 所 示 。 这 种 压缩 机 
的 结构 与 发 动机 相似 ， 一 般 采 用 双生 
结构 ， 曲 轴 回 转 ， 带 动 连 杆 使 活塞 进 ”气门 止 动 上 
行 往复 运动 ,吸入 和 压缩 气体 。 活 塞 排 气 闪 
上 部 的 饶 体 上 装 有 进 、 排 气 立 总 成 ， 

在 曲轴 和 壳 体 之 间 装 有 防止 制冷 剂 泄 

漏 的 轴 封 。 为 保证 零 部 件 的 正常 运 进 气 阔 
动 ， 在 曲轴 箱 内 充 有 规定 数量 的 压缩 

机 润滑 油 及 供 油 设施 ， 具 体 组 成 连 杆 
如 下 : 

Q 曲轴 连 杆 机 构 : 由 活塞 、 活 
塞 销 、 连 杆 、 曲 轴 、 轴 承 组 成 。 曲 轴 
连 杆 机 构 通过 活塞 销 和 连 杆 ， 将 曲轴 
的 旋转 运动 转换 成 活塞 的 往复 运动 ， 使 制冷 剂 吸入 和 压缩 ， 实 现 制冷 剂 的 循环 。 

@) 进 、 排 气 阀 机 构 : 由 进 气 阀 片 、 排 气 阀 片 、 阀 门 片 和 挡 片 等 组 成 。 当 活塞 下 行 时 ， 
气缸 内 压力 降低 ， 从 蒸发 器 来 的 低温 、 低 压气 体 在 压力 差 的 作用 下 ， 推 开 进 气 阀 片 进入 气 
征 ， 如 图 2-5a 所 示 。 当 活塞 上 行 时 ， 制 冷 剂 被 压缩 ， 压 力 上 升 ， 进 气 立 片 被 制冷 剂 压 向 关 
闭 位 置 ， 如 图 2-5b 所 示 。 

@) 润滑 机 构 : 曲轴 连 杆 机 构 由 于 高 速 运 转 ， 摩 擦 副 部 位 必须 要 有 良好 的 润滑 。 常 见 的 
润滑 方式 有 飞溅 润滑 和 油泵 润滑 两 种 。 油 泵 润滑 又 称 强制 性 润滑 ， 是 利用 连接 于 主轴 尾 端的 
油泵 ， 将 积存 于 曲轴 箱底 部 的 润滑 油 吸 入 ， 通 过 主轴 中 的 油 孔 向 各 轴承 及 轴 封 供 油 。 

@ 轴 密 封 机 构 : 由 弹性 挡 轿 、 密 封 座 、0 形 圈 、 轴 封 等 组 成 。 
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图 2-4 曲轴 连 杆 式 压缩 机 的 结 松 

































































第 二 章 “空调 制冷 系统 部 件 结构 与 检修 “GE 









SN RN 





















图 2-5 曲轴 连 杆 式 压缩 机 进 、 排 气 阀 工作 原理 
a) 下 降 行程 b) 上 升 行程 
1 一 限 位 板 2 一 排 气 阀 片 3 一 阀 板 4 一 进 气 阀 片 ”5 一 活塞 ”6 一 气缸 


























由 于 汽车 空调 压缩 机 工作 环境 十 分 恶劣 ， 不 仅 灰 和 尘 大 、 振 动 大 ， 而且 起 动 频 繁 、 主 轴 易 
究 动 ， 因 此 汽车 空调 对 轴 封 的 要 求 很 高 。 在 不 同 环境 条 件 下 ， 当 压缩 机 起 动 、 运 转 、 停 车 和 
主轴 发 生 额 振 与 少许 窜 动 时 ， 轴 封 都 能 阻止 制冷 剂 泄漏 。 为 此 ， 要 求 轴 封 的 固定 部 位 〈 静 
环 轿 ) 和 旋转 部 位 ( 动 环 圈 ) 的 接触 面 (密封 面 ) 处 有 较 高 的 加 工 精 度 ， 轴 封 材料 要 具有 
耐 磨 、 耐 油 、 耐 制冷 剂 腐蚀 和 耐 高 温 等 性 能 ， 而 且 还 要 考虑 轴 封 材料 之 间 、 轴 封 材料 与 压缩 
机 主轴 之 间 的 配合 间 际 及 热膨胀 特性 。 

(2) 工作 过 程 ”曲轴 连 杆 式 压缩 机 的 工作 过 程 如 图 2-6 所 示 。 压 缩 机 的 活塞 在 气缸 内 
不 断 地 和 运动， 改变 了 和 气缸 的 容积 ， 从 而 在 制冷 系统 中 起 到 了 压缩 和 输送 制冷 剂 的 作用 。 压 缩 
机 的 工作 可 分 为 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 四 个 过 程 ， 活 塞 下 行 时 进 气 闪 打 开 ， 制 冷 剂 进入 气 
和 伺 ， 活 塞 上 行 时 ， 制 冷 剂 被 压缩 ， 当 达到 一 定 压 力 时 ， 排 气 闪 打 开 ， 制 冷 剂 排出 。 

进 气 阔 排 气 阀 























排 气 膨胀 吸 气 
图 2-6 曲轴 连 杆 式 压缩 机 的 工作 过 程 








1) 压缩 过 程 : 活塞 在 曲轴 的 带动 下 在 气 负 内 运动 ， 当 活塞 运行 到 氏 内 最 低 点 (下 止 点 
I- 工 ) 时 , 气 和 内 充满 了 由 燕 发 避 吸 入 的 制冷 剂 气体 。 当 活塞 上 行 时 ， 进 气 阀 被 关闭 ， 而 
排 气 阀 因 生 内 压力 尚 低 而 不 能 打开 。 活塞 上 行 ， 氏 内 体积 缩小 ， 即 气缸 工作 容积 不 断 变 化 ， 
密闭 在 氏 内 的 制冷 剂 气体 的 压力 和 温度 不 断 升 高 。 当 活塞 向 上 移动 到 一 定位 置 ( 工 - 工 ) 
时 ， 即 氏 内 气体 压力 略 高 于 排 气 阅 上 部 的 压力 时 ， 排 气 立 便 被 打开 ， 开 始 排 气 。 制 冷 剂 气体 
在 气缸 内 从 进 气 时 的 低压 升 高 到 排 气 时 的 高 压 的 过 程 称 为 压缩 过 程 。 

2) 排 气 过 程 : 活塞 继续 向 上 运行 ， 气 和 内 的 制冷 剂 气体 压力 不 再 升 高 ， 而 是 不 断 地 经 
过 排 气 阀 向 排 气管 输出 ， 直 到 活塞 运动 到 最 高 位 置 (上 止 点 亚 - 亚 ) 时 ， 排 气 过 程 结 束 。 制 




















. 45 . 


~ 


后 二 辣 ， 汽 车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 











冷 剂 气体 从 气缸 向 排 气管 输出 的 过 程 称 为 排 气 过程 。 

3) 膨胀 过 程 ， 当 活塞 运行 到 上 止 点 位 置 时 ， 由 于 压缩 机 的 结构 及 工艺 等 原因 ， 活 塞 顶 
部 与 气 阔 座 之 间 存 在 一 定 的 间 除 ， 该 间隙 所 形成 的 容积 称 为 余 隙 容积 。 排 气 过 程 结束 时 ， 由 
于 该 间隙 内 有 一 定数 量 的 高 压气 体 ， 当 活塞 再 下 行 时 ， 排 气 阀 已 关闭 ， 可 进 气 阀 并 不 能 马上 
打开 ， 使 得 吸 气管 内 的 气体 不 能 很 快 进入 气缸 。 这 是 因为 残留 的 高 压气 体 还 需 在 气缸 容积 增 
大 后 膨胀 ， 使 其 压力 下 降 到 气 负 内 的 压力 稍 低 于 吸 气管 道内 的 压力 时 ， 进 气 阀 才能 打开 。 活 
塞 从 上 止 点 向 下 移动 到 进 气 阀 打 开 位 置 (TV-IV) 的 过 程 ， 称 为 膨胀 过 程 。 

4) 吸 气 过 程 : 活塞 继续 下 行 ， 进 气 阐 打开 ， 低 压制 冷 剂 气体 便 不 断 地 由 蒸发 器 经 吸 气 
管 和 进 气 阔 进入 气缸 ， 直 到 活塞 下 行 至 下 止 点 为 止 ， 这 一 过 程 称 为 吸 气 过 程 。 

完成 吸 气 过 程 后 ， 活 塞 又 上 行 ， 重 新 开始 压缩 过 程 ， 如 此 周而复始 ， 不 断 循 环 。 压 缩 机 
经 过 压缩 、 排 气 、 脱 胀 、 吸 气 四 个 过 程 ， 将 燕 发 器 内 的 低压 制冷 剂 气体 吸入 ， 使 其 压力 升 高 
后 排 入 冷凝 器 ， 因 此 压缩 机 起 吸入 、 压 缩 和 输送 制冷 剂 的 作用 。 

2. 斜 盘 式 压 缩 机 

斜 盘 式 压 缩 机 也 称 斜 板式 压缩 机 ， 是 一 种 轴 向 往复 活塞 式 压缩 机 。 目 前 ， 它 是 汽车 空调 
压缩 机 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 。 国 内 常见 的 轿车 ， 如 奥迪 、 捷 达 以 及 富康 等 轿车 的 空调 系统 
均 采 用 斜 盘 式 压缩 机 。 

(1) 结构 与 原理 ”旋转 斜 盘 式 压缩 机 结构 如 图 2-7 所 示 ， 主 要 零件 是 主轴 和 和 斜 盘 
(图 2-8) ， 这 种 压缩 机 通常 在 机 体 圆周 
方向 上 布置 有 6 个 或 者 10 个 气缸 ， 各 气 
向 主轴 为 中 心 布置 ， 每 个 气缸 中 安装 一 
个 双向 活塞 形成 6 缸 机 或 10 和 机， 如 果 
是 6 氏 ，3 向 在 前 部 ，3 饶 在 后 部 ， 如 果 ba S 
是 10 氏 ,，5 缸 在 前 部 ，5 饶 在 后 部 。 双 \\ fs HN 2 
向 活塞 的 两 活塞 各 自在 相对 的 气 负 (一 EE 
前 一 后 ) 中 ,活塞 一 端 在 前 生 中 压缩 制 ” 电 磁 离 全 器 ~ 
冷 剂 北 气 时 ， 另 一 端 就 在 后 饶 中 吸入 制 
冷 剂 蒸气 ， 反 向 时 作用 相反 。 各 和 佐 均 备 
有 进 气 阅 和 排 气 阀 ， 另 有 一 根 高 压 管 ， 





































































用 于 连接 前 后 高 压 腔 。 斜 盘 与 压缩 机 主 ve yA 
轴 固 定 在 一 起 ， 斜 盘 的 边缘 装 合 在 活塞 AE 

中 部 的 槽 中 ， 活 塞 槽 与 斜 盘 边 缘 通 过 钢 pe 

球 轴承 支承 在 一 起 。 当 主轴 旋转 时 ， 斜 图 2.7 旋转 斜 盘 式 压 缩 机 的 结构 

















盘 也 随 着 旋转 ， 斜 盘 边 缘 推 动 活塞 作 轴 ma 
向 往复 运动 。 如 果 斜 盘 转 动 一 周 ， 前 后 
两 个 活塞 各 完成 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 
气 一 个 循环 ， 相 当 于 两 个 气缸 作用 。 如 
果 是 轴 向 6 缸 压 缩 机 ， 抵 体 截面 上 均匀 
分 布 3 个 气缸 和 3 个 双向 活塞 ， 当 主轴 
旋转 一 周 ， 相 当 于 6 个 气缸 的 作用 。 图 2.8 ”旋转 斜 盘 式 压缩 机 的 主轴 和 侍 盘 
。46 . 
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(2) 工作 过 程 ” 旋 转 斜 盘 式 压缩 机 的 工作 过 程 如 图 2-9 所 示 ， 压 缩 机 轴 旋 转 时 ， 轴 上 
的 斜 盘 同 时 驱动 所 有 的 活塞 运动 ， 部 分 活塞 向 左 运动 ， 部 分 活塞 向 右 和 运动 ， 图 中 的 活塞 在 向 
左 运 动 中 ， 活 塞 左 侧 的 空间 缩小 ， ee 压力 升 高 ， 打 开 排 气 闪 ， 制 冷 剂 向 外 排 
出 ,与 此 同时 ,活塞 右 侧 空间 增 大 ， 压 力 减 小 ， 进 气 阀 开启 ， 制 冷 剂 进入 气 氏 。 由 于 进 、 排 
ee ee ee 

和 斜 盘 每 转动 一 周 ， 前 后 两 个 活塞 各 自 完 成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 、 脱 胀 过 程 ， 完 成 一 个 循 
环 ， 相 当 于 两 个 工作 循环 。 这 意味 着 如 果 和 饶 体 截面 均 布 5 个 气 氏 和 5 个 双向 活塞 时 ， 当 主轴 
旋转 一 周 ， 相 当 于 10 个 工作 气 繁 。 所 以 称 这 种 有 5 和 红 、5 个 双 问 活塞 布置 的 压缩 机 为 斜 盘 
式 10 所 压 缩 机 。 
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图 2-9 旋转 斜 盘 式 压缩 机 的 工作 过 程 





斜 盘 式 压缩 机 有 的 采用 飞溅 润滑 ， 也 有 的 采用 压力 润 请 。 由 于 其 结构 紧凑 ， 效 率 高 ， 性 
能 可 靠 ， 因 而 适用 于 汽车 空调 

3. 摆 盘 式 压缩 机 

摆 盘 式 压 缩 机 也 称 摇 板 式 压 缩 机 ， 是 一 种 轴 疝 活塞 式 压缩 机 ， 往 复式 单 向 活塞 结构 ， 又 
称 单 向 斜 盘 式 ， 与 旋转 斜 盘 式 属 同 一 类 型 ， 是 目前 汽车 空调 中 应 用 最 广泛 的 机 型 。 

(1) 结构 与 原理 ”图 2-10 所 示 为 摆 盘 式 压 缩 机 剖 视 图 ， 图 2-11 所 示 为 摆 盘 式 压 缩 机 工 
作 原 理 。 气 全 以 压缩 机 的 轴线 为 中 心 ， 均 匀 分 布 ， 连 杆 连 接 活 塞 和 播 板 ， 两 端 采用 球形 万 向 
联 轴 器 ， 使 播 板 的 摆动 和 活塞 的 移动 相 协调 而 不 发 生 干 涉 。 摇 板 中 心 用 钢 球 作文 夭 中 心 ， 并 
用 一 对 固定 的 锥 齿轮 限制 揪 板 只 能 播 动 而 不 能 转动 。 主 轴 和 模 形 传动 板 连接 在 一 起 。 压 缩 机 
工作 时 ， 主 轴 带 动 模 形 传动 板 一 起 旋转 。 由 于 模 形 传动 板 的 转动 ， 迫 使 摇 板 以 钢 球 为 中 心 ， 
进行 左右 揪 摆 移动 。 揪 板 和 横 形 传动 板 之 间 的 摩擦 力 ， 使 摇 板 具有 转动 的 趋势 ， 但 是 这 种 趋 
势 被 一 对 锥 齿轮 所 限制 ， 使 得 摇 板 只 能 左右 移动 ， 并 带动 活塞 在 气 氏 内 做 往复 运动 。 

其 实 不 难 发 现 ， 摆 盘 式 压缩 机 和 和 斜 盘 式 压 缩 机 的 工作 原理 基本 相同 ， 都 是 将 靠 在 主轴 传 

.47.: 
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图 2-10 摆 盘 式 压缩 机 剖 视 图 
1 一 后 盖 ”2 一 阀 板 3 一 排 气 阀 片 ”4 一 排 气 腔 5 一 弹 签 ”6 一 后 盖 仙 垫 7 一 主轴 8 一 轴 封 总 成 
9 一 滑动 轴承 ”10 一 端面 滚动 轴承 ”11 一 前 饶 羡 ”12 一 横 形 传动 板 13 一 锥 齿轮 14 一 条 体 15 一 钢 球 
16 一 摆 盘 圆柱 滚 子 轴 承 17 一 摆 盘 18 一 锥 齿轮 ”19 一 连 杆 20 一 活塞 ”21 一 阀 板 垫 ”22 一 吸 气 腔 























动 板 上 的 播 板 的 摇摆 运动 变 为 单 向 活塞 沿 轴 
向 的 往复 运动 。 它 与 旋转 斜 盘 式 压缩 机 的 主 
要 差别 是 : 旋转 斜 盘 式 是 由 斜 盘 直 接 驱动 活 
塞 做 往复 运动 ， 而 摆 盘 式 则 是 由 传动 板 带动 ， 
播 板 ， 由 播 板 驱动 活塞 做 往复 运动 ， 由 于 防 
旋 齿 轮 或 防 旋 销 的 作用 ， 摇 板 不 能 跟着 传动 

















板 旋转 ， 只 以 主轴 为 轴 心 被 推 着 摆动 。 播 板 图 2.11 ， 摆 盘 式 压缩 机 的 工作 原理 
通过 两 端 带 有 球 匀 的 双 球 头 连 杆 与 活塞 相连 1 活塞 2_ 压 块 3_ 钢 球 
接 ， 中 着 播 板 的 摆动 ， 活 塞 在 气 低 内 治 轴 向 4 一 摆 盘 5 一 主轴 6 一 栅 形 传动 板 
做 往复 运动 。 斜 盘 式 与 摆 盘 式 的 结构 比较 如 

图 2-12 所 示 。 


(2) 工作 过 程 ” 摆 盘 式 压缩 机 与 曲轴 连 杆 式 一 样 ， 均 有 进 气 和 排 气 阀 片 ， 工 作 循 环 也 








a) b) 


图 2-12 ”和 斜 盘 式 与 摆 盘 式 压 缩 机 的 结构 比较 
a) 斜 盘 式 b) 摆 盘 式 
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具有 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 四 个 过 程 。 如 图 2-13 所 示 ， 当 活塞 向 右 运动 时 ， 该 气缸 处 于 
影 胀 、 吸 气 两 个 过 程 ， 而 播 板 另 一 端的 活塞 向 左 移动 ， 使 该 气缸 处 于 压缩 、 排 气 两 个 过 程 。 
主轴 每 转动 一 周 ， 一 个 气缸 便 要 完成 上 述 的 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 的 一 个 循环 。 一 般 一 个 








活塞 ” 扬 板 传动 板 驱动 轴 
a) b) c¢) 
图 2-13 摆 盘 式 压 缩 机 的 工作 过 程 


播 板 配 有 五 个 活塞 ， 这 样 相应 的 五 个 气缸 在 主轴 转动 一 周 时 ， 就 有 五 次 排 气 过 程 。 

4. 旋 叶 式 压 缩 机 

旋 叶 式 压 缩 机 又 称 刮 片 式 压缩 机 ， 是 旋转 式 压缩 机 中 应 用 在 汽车 空调 上 最 早 的 压缩 机 。 

(1) 结构 与 原理 ”旋转 式 压 缩 机 和 往复 式 压 缩 机 都 是 依靠 气 仙 容 积 的 变化 来 达到 制冷 
目的 的 , 但 是 旋转 式 压缩 机 工作 容积 的 变化 不 同 于 往复 式 压 缩 机 ， 它 的 工作 容积 变化 除了 周 
期 性 扩大 和 缩小 外 ， 其 空间 位 置 也 随 主 轴 的 转动 不 断 发 生变 化 。 这 类 压缩 机 可 以 不 用 进 气 立 
片 ， 排 气 阀 片 则 可 根据 需要 来 设置 。 旋 转 式 压缩 机 基本 上 无 余 阶 容 积 ， 其 工作 过 程 一 般 只 有 进 
气 、 压 缩 、 排 气 三 个 过 程 ， 所 以 它 的 容积 效率 比 往复 式 压缩 机 高 得 多 ， 可 高 达 80% ~95% 。 

旋 叶 式 压缩 机 的 气 氏 有 两 种 形状 ， 一 种 是 圆 形 ， 一 种 是 椭圆 形 。 叶 片 有 两 片 、 三 片 、 四 
片 、 五 片 等 几 种 。 其 中 圆 形 气缸 配置 的 叶片 为 两 片 、 三 片 、 四 片 三 种 ， 如 网 2-14 所 示 。 椭 
圆 形 气 氏 配置 的 叶片 为 四 、 五 片 两 种 ， 如 图 2-15 所 示 。 





























进 气孔 
RN 
进 油 孔 
| ， 转子 
AN 主轴 
缸 体 进 气孔 





饶 体 进 气孔 。 进 气孔 


a) b) 


图 2-14 圆 形 气 生 的 旋 叶 式 压缩 机 
a) 日 本 松下 50 型 两 叶 压 缩 机 b) 美国 纽 克 VR 型 四 叶 压 缩 机 





在 圆 形 气 纪 的 旋 叶 式 压缩 机 中 ， 叶 轮 是 偏心 安装 的 ， 叶 轮 外 圆 紧 贴 气 氏 内 表面 的 进 、 排 
气孔 之 间 。 在 椭圆 形 气 氏 中 ， 转 子 的 主轴 和 椭圆 中 心 重合 ， 转 子 上 的 叶片 和 它们 之 间 的 接触 
. 49 . 
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线 将 气缸 分 成 几 个 空间 ， 当 主轴 带动 转子 旋转 一 
周 时 ， 这 些 空间 的 容积 发 生 “ 扩 大 -缩小 -几乎 为 
零 ”的 循环 变化 ， 制 冷 剂 蒸气 在 这 些 空间 内 也 发 < 
生 吸 气 -压缩 - 排 气 的 循环 。 压 缩 后 的 气体 通过 得 ”和 要 [0 





片 阀 排 出 。 旋 叶 式 压缩 机 没有 进 气 阀 ， 滑 片 能 完 
成 吸入 和 压缩 制冷 剂 的 任务 。 对 于 圆 形 气缸 而 言 ， 
两 叶片 将 气缸 分 成 两 个 空间 ， 主 轴 旋 转 一 周 ， 即 豚 气 用 NC 
有 两 次 排 气 过 程 ， 四 叶片 则 有 四 次 ， 叶 片 越 多 ， 
压缩 机 的 排 气 脉冲 越 小 。 对 于 椭圆 形 气缸 ， 四 叶 
片 将 气缸 分 成 四 个 空间 ， 主 轴 旋 转 一 周 ， 有 四 次 
排 气 过 程 。 由 于 排 气 闹 设 计 在 接近 接触 线 的 位 置 ， 
因此 旋 叶 式 压 缩 机 几乎 不 存在 余 隙 容积 。 
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图 2-15 椭圆 形 气 生 的 旋 叶 式 压缩 机 





由 此 可 见 ， 旋 叶 式 压缩 机 容积 效率 特别 高 ， 转 子 可 以 高 速 运 转 ， 因 此 制冷 能 力 强 。 如 图 
2-16 所 示 ， 旋 叶 式 压缩 机 的 主要 零 部 件 肛 体 、 转 子 、 主 轴 、 叶 片 、 排 气 阀 、 后 端 盖 、 带 
有 离合 右 的 前 端 盖 和 主轴 的 轴 衬 。 后 盖 板 和 前 端 盖 上 有 两 个 深 动 轴承 支承 主轴 转动 ， 后 端 还 
有 一 个 油气 分 离 咒 。 转 子 上 开 槽 的 中 心 不 通 过 转子 中 心 ， 而 是 斜 置 一 个 角度 ， 以 使 叶片 在 转 




























































































子 的 斜 置 槽 中 自由 滑动 。 叶 片 之 所 以 在 斜 置 槽 中 ， 目 的 是 尽量 减 小 叶片 治 转子 覃 运动 时 的 阻 
力 ， 以 改善 叶片 在 槽 中 自由 滑动 的 状况 。 高 压 润滑 油 从 槽 的 底面 进入 槽 中 ,使 叶片 以 浮动 的 
形式 接触 饶 体 曲面 而 实现 密封 ， 这样 既 减 小 了 密封 弹 签 的 弹力 ， 又 提高 了 叶片 的 耐 磨 性 。 与 










































































此 同时 ， 离 心力 对 无 约束 的 叶片 作用 也 能 加 强 接触 面 密 封 的 可 靠 性 。 
进 气 口 。 后 端 盖 ”转子 主轴 带 轮轴 承 轴 衬 


一 本 


YA 
1 PRE 口 





吸油 管 ”轴承 后 盖 板 饶 体 轴承 前 端 盖 带 轮 
图 2-16 旋 叶 式 压 缩 机 轴 向 剖 视 图 


(2) 工作 过 程 ” 旋 叶 式 压缩 机 的 工作 过 程 如 图 2-17 所 示 。 
三 、 变 排 量 空调 压缩 机 
因为 汽车 空调 压缩 机 是 通过 带 轮 由 发 动机 直接 驱动 的 ， 所 以 汽车 高 速 行 驶 时 





， 排 量 随 发 


动机 转速 的 增加 而 增加 ， 功 耗 也 随 之 增加 。 这 一 方面 影响 汽车 的 鸭 驶 性 能 ， 另 一 方面 ， 使 压 


缩 机 制冷 量 过 剩 ， 造 成 蒸发 压力 降低 ， 蒜 发 器 结 霜 ， 制 淮 系 数 降低 。 为 此 ， 对 压 


行 控制 ， 实 现 压缩 机 容量 变化 与 制冷 负荷 相 匹配 的 控制 ， 使 其 在 低速 时 具有 高 制 


缩 机 容量 进 


冷 能 力 和 高 
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气门 止 动 片 

















排 气 结束 排 气 开始 
图 2-17 旋 叶 式 压缩 机 的 工作 过 程 


效率 ， 高 速 时 能 节约 多 余 的 制冷 能 力 ， 降 低 功 耗 。 

因此 采用 变 排 量 压 缩 机 ， 更 能 满足 人 们 对 汽车 安全 性 和 和 舒适 性 的 要 求 。 变 排 量 空调 压缩 
机 目前 在 汽车 上 使 用 逐渐 增多 ， 这 种 类 型 的 压缩 机 可 以 根据 空调 的 工 况 需要 使 其 排 量 在 一 定 
范围 内 无 级 变化 ， 只 需要 改变 活塞 的 行程 。 

学 习 提 示 : 

变 排 量 压 缩 机 主要 优点 如 下 : 

QD 消除 了 由 于 电磁 离合 器 吸 合 、 脱 开动 作 而 引起 的 发 动机 转速 的 波动 。 

@@ 在 某 些 工 况 下 (如 低速 、 扑 坡 ) 可 防止 发 动机 熄火 。 

@ 减少 了 空调 系统 制冷 温度 的 波动 。 

@ 功率 消耗 减少 ， 最 大 可 减少 25% 。 

@) 大 大 改善 低温 环境 中 的 舒适 性 。 

这 里 介绍 压力 调节 式 变 排 量 ( 摆 盘 式 )、 电 磁 阀 调节 式 变 排 量 (和 斜 盘 式 ) 、 旋 叶 式 变 排 
量 三 种 类 型 的 压缩 机 。 

1. 压力 调节 式 变 排 量 压缩 机 

(1) 工作 原理 ”压力 调节 式 变 排 量 压 缩 机 是 大 众 系列 的 一 种 连续 变 容 量 空调 压缩 机 ， 
它 通 过 改变 单 向 工作 斜 盘 的 倾斜 度 (活塞 的 工作 行程 ) 来 改变 排 量 ， 调 节 范 围 在 5% ~ 
100% 。 和 斜 盘 的 倾斜 度 取决 于 每 个 活塞 两 侧 的 压力 差 ， 活 塞 右 侧 的 压力 受 压 力 箱 内 压力 的 影 
响 ， 压 力 箱 内 压力 由 调节 阀 和 节 流 管道 控制 ， 压 缩 机 的 调节 阀 通 过 波纹 管 的 伸缩 具有 输出 稳 
压 作用 。 压 力 调节 式 变 排 量 压缩 机 (图 2-18) 的 旋转 运动 由 输入 轴 传 递 给 驱动 连 杆 机 构 ， 
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了 驱动 连 杆 机 构 通 过 和 斜 盘 将 旋转 运动 转换 成 5 个 连 杆 的 轴 向 运动 。 滑 轨 保 证 斜 盘 沿 轴 向 运动 。 


变 径 节 流 杆 通 道 ”调节 阀 


活塞 






= 全 i 
Lm 


底部 压力 






旋转 斜 盘 






有 







弹簧 


腔 内 压力 驱动 连 杆 机 构 


图 2-18 变 排 量 压 缩 机 的 结构 


这 种 压缩 机 活塞 的 工作 行程 可 以 根据 高 、 低 压 压 力 比 率 而 改变 。 活 塞 行程 的 改变 直接 影 
响 压缩 机 的 压缩 比率 ， 从 而 调节 制冷 剂 的 输出 功率 ， 改 变 制冷 效率 。 在 正常 工作 情况 下 ， 压 





缩 机 是 持续 运转 的 ， 不 发 生 离 合 动作 。 





旋转 斜 盘 的 倾斜 度 决 定 了 活塞 的 行程 。 旋 转 斜 盘 的 倾斜 度 取决 于 腔 内 压力 、 活 塞 顶 部 和 
底部 的 压力 以 及 斜 盘 前 后 的 弹簧 力 。 腔 内 的 压力 取决 于 调节 了 阀 两 侧 的 高 低压 力 和 节 流 管道 的 


大 小 。 

(2) 工作 过 程 

1) 汽车 空调 接 通 。 刚 接 通 汽车 空 
调 时 ， 高、 低压 及 腔 内 的 压力 是 相等 
的 ， 旋 转 斜 盘 前 后 弹簧 对 斜 盘 的 调节 
范围 为 40% 。 此 时 压缩 机 开始 的 输出 
功率 为 40% ， 即 以 较 小 的 输出 功率 工 
作 ， 以 减 小 对 发 动机 的 冲击 负荷 。 

2) 高 制冷 率 。 高 、 低 压 管 的 相对 
压力 较 高 时 ， 调 节 阀 打开 ， 从 节 流 管 
流入 的 高 压 经 调节 阀 流 回 低 压 端 ， 腔 
内 的 压力 下 降 。 活 塞 顶部 的 压力 与 弹 
簧 1 的 压力 之 和 大 于 活塞 底部 的 压力 
( 腔 内 压力 ) 与 弹簧 2 的 压力 之 和 ， 旋 
转 斜 盘 的 倾斜 角度 增 大 ， 活 塞 的 行程 
增 大 ， 输 出 功率 提高 ， 如 图 2-19 所 示 。 

3) 低 制 冷 率 。 高 、 低 压 管 的 相对 
压力 较 低 时 ， 调节 阔 关闭 ， 从 节 流 管 
流入 的 高 压 无 法 经 调节 阀 流 回 低 压 端 ， 
腔 内 的 压力 上 升 。 活 塞 顶 部 的 压力 与 
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图 2-19 高 制冷 率 时 变 排 量 压 缩 机 的 工作 情况 
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弹簧 1 的 压力 之 和 小 于 活塞 底部 的 压力 ( 腔 内 压力 ) 与 弹簧 2 的 压力 之 和 ， 旋 转 斜 盘 的 倾 
斜 角度 减 小 ,活塞 的 行程 减 小 ， 输 出 功率 降低 ， 如 图 2-20 所 示 。 


波纹 管 2 波纹 管 1 
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加 高 压 低压 
图 2-20 低 制 冷 率 时 变 排 量 压 缩 机 的 工作 情况 


2. 电磁 阀 调 节 式 变 排 量 压 缩 机 

日 本 丰田 佳美 20 系列 轿车 采用 电磁 阀 调 节 式 的 变 容量 压缩 机 ， 是 在 10 饶 旋 转 斜 盘 压缩 
机 的 基础 上 增加 了 一 套 可 变 排 量 机 构 ， 能 使 压缩 机 在 全 容量 (100% ) 和 半 容 量 (50% ) 两 
种 状态 下 工作 。 可 变 排 量 机 构 主 要 由 柱 塞 、 电 磁 阔 、 电 磁 线 圈 、 单 向 阐 和 排出 阀 组 成 ， 如 
图 2-21 所 示 ， 电 磁 阀 调节 式 变 排 量 压 缩 机 也 是 旋转 斜 盘 式 压缩 机 。 





















































































































吸入 交 
至 冷 懂 
单 向 阀 
排出 闻 
电磁 
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5 电磁 阔 
| 柱 守 
电磁 网 一 | 2 后 这 
电磁 线 图 一 上 中 可 变 排 量 机 构 
可 动 铁 芯 一、- 阁 - 
从 (A) 处 观察 


图 2-21 电磁 阀 控 制 的 变 排 量 
. 53 . 
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(1) 压缩 机 全 容量 工作 ”在 100% 功率 输出 的 运作 下 ， 电 磁 阀 的 电源 不 接 通 ， 电 磁 阀 在 
弹簧 力 的 作用 下 ， 关 闭 b 孔 ， 打开 a 孔 。 高 压气 体 经 过 a 孔 ， 推 柱 塞 关闭 排出 阀 ， 后 部 的 5 
个 饶 参 与 工作 ， 其 产生 的 压力 推 开 单 向 阀 ， 与 前 部 的 5 个 缸 产 生 的 压力 一 起 流向 冷凝 器 ， 实 
现 100% 功率 输出 ， 如 图 2-22 所 示 。 

高 压制 冷 剂 
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电磁 阀 
柱 塞 
旋转 斜 盘 
排出 闪 


低压 制冷 剂 “” 弹 筑 ” 痿 盘 
图 2-22 100% 功率 输出 


(2) 压缩 机 半 容 量 工作 在 50% 功率 输出 的 运作 下 ， 电 磁 阀 的 电源 接 通 ， 电 磁 阀 克服 
弹簧 力 的 作用 ， 关闭 a 孔 ， 打开 b 了 和 孔 。 高 压气 体 无 法 经 过 a 孔 ， 推 柱 塞 后 部 的 压力 降低 ， 在 
弹 和 钼 力 的 作用 下 柱 塞 右 移 ， 排 出 阀 打 开 ， 后 部 的 5 个 饶 不 产生 高 压 。 只 有 前 部 5 个 氏 继 续 产 
生 高 压气 体 。 单 向 阀 在 压力 差 的 作用 下 下 移 ， 防 止 前 部 的 高 压 回流 ， 实 现 50% 功率 输出 ， 
如 图 2-23 所 示 。 




































































高 压制 冷 剂 
单 向 阁 
活塞 至 冷凝 器 
旁 通 回路 
时 电磁 线圈 
< 一 一 > a 
和 
六 b 
电磁 阀 
柱 塞 
旋转 斜 盘 
低压 制冷 剂 ” 弹 筑 阀 盘 排出 阀 


图 2-23 50% 功率 输出 
电磁 阀 调节 式 变 排 量 压缩 机 的 控制 方式 有 两 种 : 一 种 是 根据 冷却 液 的 温度 进行 控制 ， 另 
一 种 是 根据 蒸发 需 的 温度 进行 控制 。 
Q 根据 冷却 液 的 温度 进行 控制 。 此 种 方式 利用 温度 传感器 或 温度 控制 开关 的 温度 信号， 
.54 . 
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由 压缩 机 放大 器 或 空调 控制 单元 根据 不 同 的 温度 控制 压缩 机 在 满 负荷 和 半 负 荷 之 间 切换 。 减 
少 发 动机 负荷 ， 防 止 发 动机 过 热 。 

@ 根据 区 发 器 的 温度 进行 控制 。 此 种 方式 依照 运作 方式 的 选择 [AZC (空调 器 ) 方式 、 
ECON (节能 ) 方式 ] ， 空 调控 制 单 元 根据 不 同 的 温度 控制 压缩 机 在 满 负荷 和 半 负 荷 之 间 切 
换 ， 以 减少 压缩 机 功率 损失 。 

3. 变 排 量 旋 叶 式 压缩 机 

图 2-24 所 示 为 一 种 双 叶 片 旋 叶 式 压缩 机 ， 它 可 根据 
发 动机 转速 的 高 低 ， 自 动 调节 制冷 量 。 

这 种 压缩 机 的 工作 原理 是 ， 在 气缸 的 吸 气孔 处 ， 有 

变 排 量 槽 ， 当 叶片 刊 过 吸 气 孔 时 ， 进 气 过 程 本 来 应 访 
结束 ， 但 由 于 气缸 开 有 变 排 量 槽 ， 因 此 在 气流 惯性 的 作 
用 下 ， 继 续 通过 变 排 量 槽 进行 充气 ， 这 样 可 以 提高 充气 
效率 ， 又 不 影响 下 一 气缸 的 进 气 过 程 。 变 排 量 槽 和 叶片 
构成 一 个 缺口 ， 通 过 该 缺口 槽 进入 气缸 的 气体 流量 正比 
于 缺口 截面 积 和 流入 时 间 的 乘积 ， 即 流量 =K x 面积 x 时 
间 x 叶片 厚度 ， 式 中 大 为 比例 系数 。 低 转速 时 ， 叶 片 乔 氏 体 叶片 
过 变 排 量 槽 的 时 间 长 ， 充 气量 增 大 ,制冷 量 大 ; 高 转速 。。 册 4 恋 排 量 施 叶 式 斥 机 
时 ， 叶 片 乔 过 变 排 量 槽 的 时 间 短 ， 气 饶 充气 量 相对 减少 ， 
制冷 量 减少 ， 功 耗 降低 。 在 相同 制冷 量 条 件 下 ， 气 缸 容积 可 以 减 小 309% ， 而 重量 降低 20% 。 
从 整体 来 看 ， 变 排 量 旋 叶 式 压缩 机 不 但 能 进行 制冷 量 自动 调节 ， 还 可 减少 功 耗 ， 这 也 是 其 得 
到 广泛 应 用 的 原因 。 


四 、 空 调 压缩 机 的 检修 


以 桑塔纳 3000 型 轿车 上 所 采用 的 
SE7PV16A R134a 空调 压缩 机 和 电磁 离合 寻 
的 拆 装 检修 为 例 进行 讲解 ， 其 内 容 主 要 包括 
三 个 方面 : 空调 压缩 机 总 成 的 拆 外 与 安装 、 
空调 压缩 机 传动 带 的 拆 伸 与 安装 。 

1. 汽车 空调 压缩 机 总 成 的 拆 装 

汽车 空调 压缩 机 总 成 的 分 解 如 图 2-25 
所 示 。 

(1) 汽车 空调 压缩 机 总 成 的 拆 御 

1) 拆 印 空调 压缩 机 上 高 、 低 压 管 ， 并 
封闭 管 口 ， 防 止 异物 进入 。 





















































































































































































































































2) 拔 下 电磁 离合 器 线束 插头 。 图 2-25 “汽车 空调 压缩 机 总 成 分 解 图 
3) 拆 下 压缩 机 传动 带 。 1 一 空调 压缩 机 “2 一 六 角 组 合 螺栓 “3 一 压缩 机 支架 
4) 将 整 车 举 升 到 适当 高 度 ， 旋 出 压缩 “4- 带 肩 六 角 螺 栓 ”5 内 六 角 螺栓 6- 传动 带 张 紧 支 架 
机 紧 固 螺栓 ， 从 压缩 机 支架 上 取 下 空调 压 7 一 传动 带 张 紧 调 节 螺 栓 ”8 一 压缩 机 传动 带 
缩 机 9 一 内 六 角 组 合 紧 固 螺栓 
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(2) 汽车 空调 压缩 机 总 成 的 安装 ”汽车 空调 压缩 机 总 成 的 安装 顺序 与 拆 印 顺序 相反 。 

1) 用 扭力 扳手 以 规定 的 力矩 拧紧 紧 冉 螺栓 。 

2) 更 换 高 、 低 压 管 的 密封 圈 。 

3) 根据 情况 补充 制冷 剂 。 

4) 必须 使 离合 器 多 模 带 轮 、 发 动机 带 轮 的 带 模 处 在 同一 平面 内 。 

2. 汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 拆 装 

(1) 汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 拆 纯 ”汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 拆 纯 步骤 如 下 : 

1) 用 内 六 角 扳手 旋 松 空调 压缩 机 下 方 的 两 个 连接 螺栓 ， 如 图 2-26 中 箭头 B 所 示 。 

2) 沿 顺 时 针 方 向 旋转 传动 带 张 紧 调节 螺栓 直至 传动 带 放 松 ， 如 图 2-26 中 箭头 A 所 示 。 

3) 用 套 简 扳手 将 传动 带 由 带 轮 上 向 汽车 前 进 方 向 脱出 。 若 更 换 传动 带 ， 应 拆 缉 发 动机 
前 悬 置 ; 若 仅 拆 外 空 调 压 缩 机 ， 可 不 拆 人 印发 动机 前 悬 置 。 

(2) 汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 安装 ”汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 安装 如 图 2-27 所 示 ， 步 
又 如 下 : 
































图 2-26 汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 拆 纯 图 2-27 汽车 空调 压缩 机 传动 带 的 安装 


1) 将 传动 带 套 在 带 轮 上 ， 注 意 运转 方向 。 
2) 用 套 简 扳手 河道 时 针 方 向 旋转 调节 螺栓 ， 直 至 传动 带 张 紧 。 用 拇指 按压 传动 带 中 
部 ， 变形 量 为 5 ~ 10mm 即 可 。 
3) 用 扭力 扳手 将 空调 压缩 机 下 方 而 个 连接 螺栓 拧紧 ， 力 矩 为 40N . m。 











学 习 提 示 : 

在 拆 装 汽车 空调 压缩 机 传动 带 之 前 ， 必 须 做 好 运转 的 记号 ; 在 拆 装 过 程 中 ， 不 必 打 开 
制冷 剂 循环 ， 可 以 直接 拆卸 和 安装 压缩 机 支架 及 所 属 零 部 件 ; 在 安装 压缩 机 传动 带 时 ， 要 
注意 必须 将 传动 带 上 的 筋 条 完全 卡 进 带 轮 的 棉 模 内 。 
































3. 压缩 机 常见 故障 
汽车 空调 系统 的 大 多 数 运动 件 都 在 压缩 机 上 ， 因 此 压缩 机 的 检修 量 最 大 。 一 般 压 缩 机 常 
见 的 故障 有 卡 住 、 泄 漏 、 压 缩 机 运转 不 良和 有 异 响 过 大 四 种 。 
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1) 卡 住 。 压 缩 机 卡 住 的 原因 通常 是 润滑 不 良 或 者 没有 润滑 。 如 果 发 现 冷冻 机 油 因 制冷 
剂 的 泄漏 而 泄漏 ， 或 者 蒸发 器 的 溢 油 管 、POA 阀 的 溢 油 阅 、CCOT 系统 的 油气 分 离 器 的 油 孔 
堵塞 ， 都 会 使 压缩 机 因 得 不 到 足够 的 冷冻 润滑 油 而 卡 住 。 

如 果 发 现 离 合 器 或 传动 带 打 滑 ， 在 排除 不 是 离合 器 和 传动 带 的 故障 后 ， 一 般 都 是 由 压缩 
机 卡 住所 致 。 这 时 应 立即 关闭 AXC 开关 ,检查 系统 是 否 泄漏 ， 如 果 系 统 泄漏 而 使 冷冻 润滑 
油 泄露 ， 则 应 进行 检 漏 ;如 系统 不 泄漏 ， 则 是 油 路 问题 ， 检 查 洪 油 阀 与 蒸发 需 压 力 控 制 装置 
是 否 堵塞 。 如 果 堵 塞 ,， 将 系统 中 的 制冷 剂 放 掉 或 回收 ， 更 换 溢 油 器 ， 并 清洗 其 他 各 | 阅 ， 重 新 
装 回 系统 。 如 果 压 缩 机 卡 住 很 宰 ， 根 本 不 能 转动 ， 可 能 是 活塞 在 气 氏 内 咬 死 ， 这 种 情况 压缩 
机 已 无 修理 价值 ， 一 般 作 报废 处 理 。 

2) 泄漏 。 泄 漏 也 是 压缩 机 常见 的 故障 。 压 缩 机 泄漏 有 汤 油 和 汤 气 两 种 情况 ,泄漏 轻 
微 ， 只 泄漏 制冷 麟 ， 严 重 时 ， 既 泄漏 制冷 剂 又 泄漏 冷冻 润滑 油 。 在 轴 封 处 也 有 很 微量 的 汇 
漏 ， 如 果 每 年 的 泄漏 量 小 于 14. 2g， 不 影响 制冷 系统 的 性 能 ， 认 为 是 正常 情况 ; 若 汇 露 量 超 
过 14.2g， 就 必须 进行 检修 ， 更 换 密封 件 。 如 果 压 缩 机 的 生体 上 出 现 裂 纹 产生 泄漏 ， 则 应 更 
换 压 缩 机 。 

3) 压缩 机 运转 不 良 。 压 缩 机 出 现 运 转 不 良 ， 可 用 歧 管 压力 表 检 测 压 缩 机 的 吸 气 压力 和 
排 气 压力 ， 如 果 两 者 压力 几乎 相同 ， 用 手 触摸 压缩 机 ， 发 现 其 温度 异常 的 高 ， 其 原因 是 压缩 
机 生 执 定 气 ， 从 排 气 阅 出 来 的 高 压气 通过 气 红 垫 的 缺口 定 回 到 吸 气 室 ， 再 次 压缩 ， 产 生 温度 
更 高 的 蒸气 ， 这 样 来 回 循环 ， 会 把 冷冻 润滑 油 烧 焦 造 成 压缩 机 报废 。 如 果 进 、 排 气 弹 簧 片 破 
坏 或 者 变 软 ， 也 将 造成 压缩 机 不 能 压缩 制冷 剂 或 压缩 不 良 ， 这 种 故障 只 是 吸 气压 力 和 排 气 压 
力 相同 或 相差 不 大 ， 而 压缩 机 不 会 发 热 。 

4) 异 响 过 大 。 空 调 系 统 的 异 响 主 要 来 源 于 压缩 机 和 落 发 器 风扇 ， 但 异 响 如 果 由 压缩 机 
发 出 的 ， 则 主要 原因 如 下 : 

异 响 主 要 由 离合 器 结合 时 打滑 发 出 ; 或 者 由 于 传动 带 过 松 或 磨损 引起 。 

@ 压缩 机 的 振动 以 及 轴 的 振动 也 是 异 响 的 来 源 之 一 。 首 先 检查 其 支撑 是 否 断 裂 ， 紧 固 
螺栓 是 否 松动 ， 引 起 压缩 机 振动 的 还 有 传动 带 张 力 过 紧 或 传动 带 轮 轴线 不 平行 。 压 缩 机 的 轴 
承 磨损 过 大 ,会 引起 轴 的 振动 。 传 动 带 轮轴 承 润滑 不 良 ， 也 会 引起 异 响 。 

4. 压缩 机 的 就 车 诊断 

压缩 机 发 生 故 障 时 ， 虽 然 大 多 数 都 能 修复 ， 但 由 于 压缩 机 零 配 件 不 多 ， 而 且 装 配 精度 要 

求 高 ， 需 要 专用 装配 工具 和 夹具 。 所 以 许多 汽车 修理 厂 以 检测 判断 故障 为 主 ， 只 对 压缩 机 轴 
封 泄漏 和 异 响 进行 维修 。 
起 动 发 动机 ,保持 1250 ~ 1500r/min， 把 歧 管 压力 表 接 入 制冷 系统 中 ， 打 开 空调 开关 ， 
风扇 开 到 最 大 位 置 ， 触 摸 压缩 机 的 进 气 口 和 排 气 口 ， 正 常情 况 应 是 进 气 口 凉 、 排 气 口 滨 ， 二 
者 之 间 的 温差 较 大 。 如 果 两 者 温差 小 ， 再 看 歧 管 压力 表 ， 表 上 显示 高 低压 相差 不 大 ， 则 说 明 
压缩 机 的 工作 不 良 ， 应 拆 下 修理 ; 如 果 奈 缩 机 较 热 ， 再 看 歧 管 压力 表 ， 表 上 显示 低压 侧 压 力 
太 高 ， 高 压 侧 压 力 太 低 ， 则 说 明 压 缩 机 内 部 密封 不 良 ， 应 更 换 压 缩 机 ;如 果 制 冷 系统 的 高 、 
低压 都 过 低 ， 则 说 明 系 统 内 部 的 制冷 剂 过 少 ， 应 进行 检 漏 ， 如 果 是 压缩 机 出 现 泄漏 ， 则 应 更 
换 或 修理 。 压 缩 机 正常 运转 ， 发 出 清脆 均匀 的 阀 片 跳动 声 ， 如 果 出 现 异 响 ， 判 断 异 响 的 来 
源 ， 进 行 修理 。 
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第 二 节 冷凝 器 


汽车 空调 中 的 冷凝 器 和 蕉 发 器 统称 为 热 交 换 器 。 热 交换 器 的 性 能 直接 影响 汽车 空调 的 制 
冷 性 能 。 其 金属 材料 消耗 大 ， 体 积 大 ， 质量 占 整个 汽车 空调 装置 总 质量 的 50% ~70% ， 它 
所 占据 的 空间 直接 影响 汽车 的 有 效 容 积 ， 布 置 起 来 很 困难 ， 因 此 使 用 高 效 热 交 换 顺 是 极为 重 
要 的 。 

汽车 空调 装置 中 的 冷凝 器 和 茹 发 需要 与 压缩 机 相 匹配 ， 还 应 和 节 流 膨胀 机 构 相 适应 ， 其 
在 制冷 系统 中 的 安装 位 置 和 结构 如 图 2-28 所 示 。 冷 凝 带 和 蒸发 带 的 工作 状态 ， 直 接 影响 到 
制冷 系统 的 能 力 (制冷 量 )、 压 缩 机 功 耗 及 整个 空调 装置 的 经 济 性 。 因 此 ， 对 冷凝 带 和 燕 发 
器 性 能 的 评价 ， 首 先 应 考虑 它们 对 制冷 系统 性 能 的 影响 。 
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图 2-28 冷凝 右 的 结构 及 安装 位 置 














一 、 冷 凝 器 的 结构 


1. 冷凝 器 的 作用 

冷凝 器 的 作用 是 对 压缩 机 排出 的 高 温 高 压制 冷 剂 莱 气 散热 降温 ， 使 其 凝结 为 液态 高 压制 
冷 剂 。 气 体 状 态 的 制冷 剂 在 冷凝 器 中 得 到 液化 或 冷凝 ， 制 冷 剂 进入 冷凝 器 时 几乎 为 100% 的 
蒸气 ， 而 当 其 离开 冷凝 器 时 并 非 为 100% 的 液体 ， 因 为 仅 有 一 定量 的 热能 在 给 定时 间 内 由 冷 
凝 器 排出 。 因 此， 少量 的 制冷 剂 以 气态 方式 离开 冷凝 器 ， 但 由 于 下 一 步 是 储 液 干 燥 器 ， 故 制 
冷 剂 的 这 一 状态 并 不 影响 系统 的 运行 。 与 发 动机 的 冷却 液 散热 器 相 比较 ， 冷 凝 器 承受 的 压力 
比 发 动机 的 冷却 液 散热 器 高 。 安 装 冷 凝 器 时 ， 注 意 从 压缩 机 排出 的 制冷 剂 必须 由 冷凝 咒 的 上 
端 入 口 进入 ， 其 出 口 必 须 在 下 方 ， 和 否则 会 引起 制冷 系统 压力 升 高 ， 导 致 冷凝 器 胀 裂 的 危险 。 

多 数 情况 下 ， 由 于 车 祸 等 原因 损坏 的 冷凝 器 是 不 能 修理 的 ， 需 换 新 品 。 但 是 出 现 冷凝 效 
率 降 低 、 散 热 器 温度 升 高 的 故障 必须 及 时 排除 。 由 于 制冷 剂 泄漏 、 发 动机 机 油 冷却 器 泄漏 、 
液 力 传动 工作 液 冷 却 吉 泄漏 等 ， 会 使 尘埃 、 沙 子 、 小 昆虫 等 附着 在 翅 片 间 ， 日 积 月 累 ， 愈 积 
愈 多 形成 积 垢 ， 使 气流 不 能 顺利 通过 冷凝 咒 ， 导 致 冷凝 效率 下 降 。 因 此 ， 要 对 冷凝 器 及 时 维 
。58 . 
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护 ， 用 刷子 沾 上 溶液 ， 清 理 掉 翅 片 间 的 污垢 。 

2. 冷凝 器 中 制冷 剂 的 放 热 过 程 

冷凝 器 中 制冷 剂 的 放 热 过 程 有 三 个 阶段 ， 即 降低 过 热 、 冷 凝 、 过 冷 。 

进入 冷凝 器 的 制冷 剂 是 高 压 过 热气 体 ， 首 先是 降温 至 冷凝 压力 下 的 饱和 温度 ， 制 冷 剂 仍 
为 气态 。 然 后 ， 在 冷凝 压力 下 ， 因 放出 热量 而 逐渐 冷凝 成 液体 ， 此 过 程 温 度 保持 不 变 。 最 
后 ， 继 续 放 出 热量 ,液态 制冷 剂 温度 下 降 ， 成 为 过 冷 液体 。 

汽车 空调 冷凝 右 属 于 风 冷 式 冷凝 器 ， 它 一 般 布置 在 车 头 部 的 散热 带 前 面 ， 冷 凝 温 度 较 高 ， 
所 以 必须 保证 较 好 的 通风 效果 以 增强 冷凝 器 的 散热 能 力 ， 汽 车 空调 除了 有 正常 行驶 时 的 迎面 
风 冷 却 以 外 ,一般 还 配备 有 电子 风扇 ， 同 时 还 应 使 冷凝 器 本 身 的 结构 和 材料 有 助 于 其 散热 。 

3. 结构 形式 

汽车 空调 冷凝 咒 有 管 片 式 、 鱼 片 式 、 管 带 式 以 及 平行 流 式 4 种 。 

(1) 管 片 式 冷 凝 句 ” 管 片 式 冷 凝 器 由 安装 在 一 系 


列 薄 散热 片上 的 制冷 剂 螺旋 管 组 成 ， 如 图 2-29 所 示 。 一 A 
在 发 动机 舱 有 限 的 空间 内 ， 这 种 设计 结构 可 以 提供 最 (NN 














大 的 散热 面积 。 冷 凝 器 接收 来 自 压 缩 机 的 高 温 高 压 抽 人 
冷 剂 蒸气 ， 制 冷 剂 蒸气 从 冷 族 器 顶部 流入 并 流 过 螺旋 上 
管 。 按 热 的 自然 趋向 从 热 制冷 剂 顶部 流入 并 流 过 螺旋 淘 
管 ， 热 制冷 剂 蒸气 中 的 热量 经 散热 片 向 大 气 中 散发 热 一 

量 。 当 制冷 剂 蒸气 冷却 并 经 过 冷凝 吉 向 下 流动 时 ， 就 图 2-29 管 片 式 冷凝 器 


会 达到 发 生冷 凝 的 温度 。 气 态 制冷 剂 即 变 为 液态 制冷 

剂 。 在 冷 疑 点 时 ， 制冷 剂 释 放出 更 多 的 热量 。 冷 凝 右 底部 的 制冷 剂 是 温 的 高 压 液 体 。 在 以 平 
均 热 负 答 运 行 的 汽车 空调 系统 中 ,冷凝 带 螺 旋 管 上 部 的 273 为 热 的 制冷 剂 蒸气 ， 而 下 部 1/3 
部 分 为 液态 制冷 剂 。 这 种 高 压 液 态 制冷 剂 从 冷 疾 需 排 出 并 向 前 流入 蔡 发 器 。 

(2) 鳍 片 式 冷凝 器 ”一 般 换 热 器 的 管子 和 散热 片 是 两 个 独立 构件 ， 需 用 镶 般 、 胀 管 、 
焊接 等 办 法 将 它们 连接 在 一 起 。 若 两 者 接触 面 贴 合 不 紧 ， 不 仅 影响 传 热 效果 ， 而 且 整体 强度 
和 耐 振 性 能 也 要 降低 ， 为 此 ， 出 现 了 鱼 片 式 结构 。 这 种 结构 是 在 特殊 形状 铝 型 材 的 散热 管 表 
面 直 接 铣 削 出 鱼 片 状 散热 片 (图 2-30) 然后 再 弯曲 成 蛇 形 管 ， 故 称 为 鱼 片 式 冷 族 器 。 这 种 
形式 由 于 片 、 管 是 一 体 ， 抗 振 性 特别 好 ， 同 管 带 式 相 比 ， 散 热 性 能 可 提高 5% ， 省 材 25% ， 
管 片 之 间 无 需 焊 接 ， 可 在 常温 下 加 工 ， 所 需 加 工 的 能 耗 少 ， 所 以 它 曾 一 度 被 认为 是 最 先进 的 
车 用 冷凝 器 。 但 由 于 需要 专用 的 铣削 设备 ， 弯 管 也 需 专 用 夹具 ， 故 一 时 还 难以 大 量 推广 。 国 
产 的 标致 轿车 的 空调 冷凝 器 即 采用 这 种 
结构 。 

(3) 管 带 式 冷凝 器 ” 管 带 式 冷凝 器 如 
图 2-31a 所 示 ， 其 一 般 是 将 小 扁 管 弯 成 蛇 管 
形 ， 其 中 放置 三 角形 的 翅 片 或 其 他 类 型 的 散 
热 片 。 这 种 冷凝 右 的 传 热 效率 比 管 片 式 冷凝 
器 提高 15% ~20% 。 

(4) 平行 流 式 冷 凝 器 “平行 流 式 冷凝 需 
也 是 一 种 管 带 式 结 构 ， 如 图 2-31b 所 示 ， 其 图 2-30” 鳍 片 式 冷凝 器 
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图 2-31 冷凝 器 的 形式 





a) 管 带 式 冷凝 器 b) 平行 流 式 冷凝 器 








由 圆 简 集 流 管 、 铝 制 内 肋 管 、 波 形 散 热 翅 片 以 及 连接 管 组 成 ， 是 专 为 R134a 提供 的 新 型 冷 
凝 器 。 如 图 2-31 所 示 ， 平 行 流 式 冷 凝 器 与 管 带 式 冷凝 器 的 最 大 区 别 是 ， 管 带 式 只 有 一 条 扁 
管 自始至终 地 呈 蛇 形 弯 曲 ， 制 冷 剂 只 是 在 这 一 条 通道 中 流动 而 进行 热 交 换 。 由 于 其 流程 长 ， 
管 带 式 的 管道 压力 损失 大 。 又 由 于 进入 冷凝 器 时 制冷 剂 是 气态 ， 比 体积 大 ， 需 要 的 通 径 大 ; 
出 冷凝 吉 时 已 完全 变 成 液态 ， 比 体积 小 ， 只 需要 较 小 的 通 径 。 而 普通 管 带 式 结构 的 管 径 从 头 
至 尾 是 相同 的 ， 这 对 充分 进行 热 交 换 是 不 利 的 ， 管 道内 空间 未 被 充分 利用 ; 而 且 增 加 了 排 气 
压力 及 压缩 机 功 耗 。 而 平行 流 式 冷凝 器 则 是 在 两 条 集 流 管 间 用 多 条 扁 管 相连 ,将 几 条 扁 管 隔 
成 一 组 ， 进 入 处 管道 多 ， 逐 渐 减 少 每 组 管道 数 ， 实 现 了 冷凝 器 内 制冷 剂 温度 及 流量 分 配 均 
匀 ， 提 高 了 换 热 效率 ， 降 低 了 制冷 剂 在 冷凝 中 的 压力 损耗 ， 这 样 就 可 减少 压缩 机 功 耗 。 由 于 
管道 内 换 热 面 积 得 到 充分 利用 ， 对 于 同样 的 迎风 面积 ,平行 流 式 冷凝 如 的 换 热量 得 到 了 
提高 。 

这 种 结构 的 散热 性 能 较 管 带 式 冷凝 器 提高 了 30% ~40% ， 通 路 阻力 降低 了 25% ~33%， 
内 容积 减少 了 约 20% ， 大 幅度 地 提高 了 它 的 热 交换 性 能 。 


二 、 冷 凝 器 的 检修 


1. 冷凝 器 的 检查 

如 果 是 冷凝 器 进 、 出 口 处 出 现 泄漏 ， 可 能 是 密封 圈 老 化 出 现 泄漏 造成 的 ， 需 要 紧 固 或 更 
换 密 封 圈 ; 如 果 是 冷凝 器 本 身 泄 漏 ， 则 应 拆 下 进行 修理 。 检 查 冷 凝 器 的 外 观 ， 看 冷凝 器 外 表 
面 有 无 污垢 、 残 河 却 片 是 否 倒伏 ， 如 果 有 则 会 造成 冷凝 器 散热 不 良 。 

用 歧 管 压力 表 检 查 冷 凝 器 内 部 是 否 脏 堵 ， 如 果 发 现 压 缩 机 高 压 过 高 ， 不 能 正常 制冷 ， 冷 
凝 器 导管 外 部 有 结 霜 或 下 部 不 芝 的 现象 ， 则 说 明 导 管内 脏 堵 或 因 外 部 压 着 而 堵塞 。 

2. 冷凝 器 的 拆 印 步 又 

冷凝 器 的 拆 印 步 又 如 图 2-32 所 示 。 

@ 使 用 专用 冷媒 回收 加 注 设 备 将 制冷 剂 抽空 。 

@) 拆 下 蓄电池 负极 接头 。 

@) 拆 下 散热 风扇 电源 插头 ， 然 后 拆 下 散热 风扇 组 。 
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(@ 拆 下 散热 器 进 水 管 和 出 水 管 ， 将 端口 用 干净 的 棉纱 塞 住 ， 以 免 冷却 液 流出 ; 也 可 以 
先 用 容器 收集 冷却 液 ， 等 散热 咒 安 装 完毕 后 再 倒 人 膨胀 饶 中 进行 使 用 。 

@) 拆 下 散热 避 ， 拆 下 后 要 注意 妥善 放置 ， 勿 在 散热 管 带 上 放 重 物 或 兢 碰 。 

@@ 拆 下 C 管 (冷凝 器 至 储 液 干燥 絮 管 路 )， 如 图 2-33 中 箭头 所 示 ， 拆 下 后 封闭 管 口 ， 
防止 异物 进入 。 














图 2-32 ”冷凝 器 总 成 拆 装 图 2-33 ” 拆 印 冷凝 器 管 路 
1 一 D 管 〈 压 缩 机 至 冷凝 器 管 路 ) 
2 一 C 管 〈 冷 凝 器 至 储 液 干燥 器 管 路 ) 


9 拆 下 D 管 (压缩 机 至 冷凝 器 ) ， 拆 下 后 封闭 管 口 ， 防 止 异物 进入 。 

@) 拆 下 前 保险 杠 托 架 。 

@ 旋 出 4 个 螺栓 (如 图 2-34 中 箭头 所 示 ) ， 拆 下 导向 件 。 

@ 旋 出 固定 螺栓 ， 从 车 身上 拆 下 冷凝 带 。 

3. 冷凝 器 的 检修 方法 

J 如 仅仅 是 因为 外 表 脏 污 而 造成 冷凝 器 的 
散热 片 被 堵塞 ， 则 可 用 水 直接 清洗 ， 或 用 压缩 
空气 吹 。 但 注意 不 要 损伤 冷 族 器 散热 片 ， 如 发 
现 散热 片 弯曲 ， 可 使 用 旋 具 或 手 钳 加 以 矫正 ， 
不 必 拆 他 冷凝 器 。 

G@) 如 果 冷 凝 器 散热 风扇 有 问题 ， 也 不 必 拆 
御 冷 凝 器 ， 可 直接 修理 风扇。 

@) 如 果 是 冷凝 器 泄漏 ， 可 在 泄漏 处 进行 
焊 补 。 

(4 如 果 冷 凝 器 导管 脏 堵 ， 或 导管 外 部 折 瘦 ， 
可 将 该 处 训 开 修理 ， 然 后 进行 焊 补 或 更 换 总 成 。 

(3) 修理 完毕 装配 时 ， 注 意 出 口 和 入 口 ， 切 勿 接 错 ， 并 且 要 加 入 一 定量 的 冷冻 机 油 

4. 冷凝 器 的 安装 注意 事项 

冷凝 器 的 安装 顺序 与 拆 外 相 反 。 



































图 2-34 冷凝 需 的 拆 装 
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冷凝 器 安装 在 压缩 机 出 口 与 储 液 干燥 器 人 口 之 间 。 轿 车 的 冷凝 器 一 般 装 在 发 动机 散热 器 
的 前 边 ， 利 用 发 动机 冷却 风扇 吸入 的 新 鲜 空 气 和 汽车 行驶 时 产生 的 通风 进行 冷却 。 在 有 的 大 
型 客车 上 ， 把 冷凝 絮 装 在 车 厢 两 侧 或 车 厢 后 侧 和 和 车厢 顶 部 。 冷 凝 絮 远离 发 动机 时 ， 在 冷凝 絮 
旁 都 装 有 辅助 散热 风扇 强制 冷却 。 








学 习 提示 : 
安装 时 应 注意 以 下 两 点 : 





J 连接 冷凝 器 管 接头 时 ， 要 区 分 哪里 是 进口 ， 哪 里 是 出 口 。 进 口 位 置 应 该 处 于 上 方 ， 
出 口 位 置 在 下 方 。 因 为 液态 制冷 剂 会 在 重力 作用 下 自然 流 到 底部 ， 从 出 口 管 流出 而 进入 储 
液 干 燥 器 。 反 之 ,冷凝 器 内 会 积 满 制冷 剂 ， 这 会 使 冷凝 器 的 传 热 性 能 下 降 ， 同 时 会 引起 系 
统 压力 升 高 ， 从 而 导致 冷凝 器 胀 裂 。 

G@) 在 未 安装 管 接 头 时 ， 不 要 长 时 间 打 开 连 接管 口 的 保护 盖 ， 以 免 潮 气 进入 。 














第 三 节 共 发 器 


一 、 蒸 发 器 的 结构 


蒸发 器 和 冷 族 器 一 样 ， 也 是 一 种 热 交 换 器 ， 也 称 冷却 器 ， 是 制冷 循环 中 获得 冷气 的 直接 
器 件 。 其 外 形 近 似 冷 凝 希 ， 但 比 冷凝 器 罕 、 小 、 厚 。 节 发 需 安 装 在 驾驶 室 仪表 板 的 后 面 ， 其 
结构 和 在 制冷 系统 中 的 安装 位 置 如 
图 2-35 所 示 ， 主 要 由 管子 和 散热 
片 组 成 ， 在 蒸发 器 的 下 方 还 有 接 水 
盘 和 排水 管 。 

1. 蒸发 器 的 作用 

蒸发 器 的 作用 与 冷凝 器 的 作用 
相反 ， 制 冷 剂 起 吸 热 作 用 ， 流 经 蒸 
发 器 的 空气 受到 冷却 ， 制 冷 系统 工 
作 时 ， 高 压 液态 制冷 剂 通过 膨胀 阔 
膨胀 而 压力 降低 ， 变 成 湿 蒸 气 进入 
蒸发 央 世 管 ， 吸 收 散热 片 及 周围 空 制冷 剂 回流 
气 的 热量 。 蒸 发 器 通常 装 在 仪表 板 伟人 者 
后 的 风 箱 内 ， 依 靠 鼓风机 使 车 外 空 。。 旬 齐 代 维 /人 
气 或 车 内 空气 流 经 蒸发 器 ， 以 便 冷 
却 与 除湿 。 大 型 乘 用 车 配置 两 个 蒸 
发 需 ， 一 个 装 在 车 前 部 ， 另 一 个 装 
在 车 后 部 。 

在 蒸发 需 工 作 时 ， 由 于 大 气 中 
相对 湿度 降低 ， 空 气 中 多 余 的 水 分 
会 逐渐 凝结 成 水 珠 ， 汇 集 在 一 起 通 图 2-35 落 发 器 的 安装 位 置 和 结构 
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过 出 水 管道 排 向 车 外 。 另 外 ， 为 了 节能 ， 使 鼓风机 的 空气 来 源 于 车 厢 内 已 经 经 过 蒸发 器 冷却 
过 的 低温 空气 ， 冷 却 后 再 次 送 入 车 厢 〈 即 空调 系统 工作 时 ， 采 用 内 循环 模式 ) ， 如 此 反复 进 
行 循环 。 由 此 可 见 ， 汽 车 空调 不 仅 对 车 厢 起 降温 作用 ， 同 时 还 能 起 除湿 作用 。 

2. 蒸发 器 的 要 求 

由 于 车 内 安放 蒸发 器 ( 指 直 接 产 生冷 风 或 暧 风 的 组 件 ) 的 空间 位 置 有 限 ， 要 求 蒸发 器 
具有 制冷 效率 高 、 尺 寸 小 、 质 量 轻 等 特点 。 

由 于 空调 蒸发 器 要 求 尺寸 紧凑 ， 它 的 管 片 距 离 也 就 比 一 般 空 调 小 〈 即 管 片 排列 比较 
密 ) ， 结 露 后 容易 形成 “水 桥 ” 而 影响 热 交 换 ， 因 而 防 结 露 或 防止 形成 “水 桥 ” 的 问题 在 车 
用 空调 蒸发 需 中 更 显得 重要 。 





学 习 提 示 : 

制冷 剂 在 蒸发 右 中 的 工作 过 程 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 是 液态 制冷 剂 吸 热 后 沸腾 汽 
化 ， 成 为 饱和 和 气体， 这 一 阶段 是 潜 热 变化 ， 压 力 、 温 度 基 本 不 变 。 第 二 阶段 是 制冷 剂 继续 
吸 热 ， 温 度 升 高 ， 成 为 过 热 燕 气 ， 是 显 热 变 化 。 燕 发 右 出 口 要 有 一 定 过 热度 ， 是 为 了 保证 
压缩 机 吸入 的 一 定 是 气态 制冷 剂 ， 不 会 发 生 液 击 现象 。 


对 于 采用 膨胀 阀 的 系统 ， 蔡 发 右 出 口 过 热度 是 由 膨胀 阀 控 制 的 。 对 于 采用 固定 节 流 管 的 
系统 ， 靠 蒸发 右 后 面 的 气 液 分 离 器 来 保证 压缩 机 吸入 的 一 定 是 气体 。 

3. 蒸发 器 的 类 型 

蒸发 器 有 管 片 式 、 管 带 式 和 层 县 式 3 种 结构 。 

(1) 管 片 式 薰 发 器 “” 它 由 铜 质 或 铝 质 圆 管 或 扁 管 套 上 的 铝 翅 片 组 成 ( 见 图 2-36)， 经 胀 
管 工 艺 使 铝 码 片 与 圆 管 紧密 接触 。 其 结构 简单 、 加 工 方便 ， 但 其 传 热效率 较 差 。 

(2) 管 带 式 蒸 发 器 ”如 图 2-37 所 示 ， 管 带 式 蒸发 器 由 多 孔 扁 管 与 蛇 形 散热 铝 带 焊接 而 
成 ,工艺 比 管 片 式 复杂 ， 需 采用 双 面 复合 铝 材 及 多 孔 扁 管材 料 。 该 种 蒸发 器 传 热效率 可 比 管 
片 式 提 高 10% 左 右 。 




















图 2-36 管 片 式 蒸发 器 的 结构 图 2-37 管 带 式 蒸发 器 的 结构 
(3) 层 羞 式 藻 发 姻 ” 如 图 2-38 和 图 2-39 所 示 ， 层 闭 式 燕 发 絮 由 两 片 冲 成 复杂 形状 的 名 





板 秋 在 一 起 组 成 制冷 剂 通道 ， 每 两 片 通道 之 间 夹 有 蛇 形 散热 铝 带 。 这 种 燕 发 右 也 需要 双 面 复 
合 铝 材 ， 且 焊接 要 求 高 ， 因 此 加 工 难度 最 大 ， 但 其 换 热 效率 最 高 ， 结 构 也 最 紧凑 。 采 用 制冷 
。 63 . 
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剂 R134a 的 汽车 空调 就 应 用 这 种 层 琶 式 蒸 发 器 。 
标准 蒸发 器 制冷 剂 流向 : 
和 


N 


| 






N 
< 











图 2-38 ” 层 替 式 蒸发 器 的 结构 图 2-39 层 赫 式 蒸发 需 的 外 形 


4. 蒸发 器 内 制冷 剂 的 工作 过 程 

在 采用 膨胀 阅 的 系统 (VDTXV ，Variable compressor with thermostatic _ expansion valve ) 
中 ， 制 冷 剂 在 蒸发 器 中 的 工作 过 程 分 为 两 个 阶段 : 

第 一 阶段 是 液态 制冷 剂 吸 热 后 沸腾 汽化 ， 成 为 饱和 气体 ， 这 一 阶段 是 潜 热 变化 ， 压 力 、 
温度 基本 不 变 。 

第 二 阶段 是 制冷 剂 继续 吸 热 ， 温 度 升 高 ， 成 为 过 热气 体 ， 是 显 热 变化 。 制 冷 剂 温度 升 高 
的 程度 就 是 过 热度 。 莹 发 器 出 口 要 有 一 定 过 热度 的 目的 是 为 了 保证 压缩 机 吸入 的 一 定 是 气态 
制冷 剂 ， 使 压缩 机 内 不 会 发 生 液 击 现象 。 

对 于 采用 膨胀 阀 的 系统 (VDTXV) ， 莱 发 右 的 过 热度 是 由 膨胀 阀 控 制 的 。 对 于 采用 节 流 
管 的 系统 (VDOT，Variable compressor with orifice tube) ， 是 靠 蒸发 需 后 面 的 收集 干燥 器 来 保 
证 压缩 机 吸入 的 一 定 是 气态 制冷 剂 。 

5. RS 蒸发 器 

RS (新 一 代 超 薄型 ) 莹 发 器 由 一 个 箱 体 、 管 道 和 冷却 叶片 组 成 ， 如 图 2-40 所 示 ， 由 于 
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图 2-40 ”新 一 代 超 薄型 (RS) 蒸发 右 
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管道 为 挤 压 模 塑 形成 的 微 孔 管道 ， 因 此 不 但 获得 了 很 好 的 热量 传递 性 能 ， 也 实现 了 蒸发 器 的 
薄 壁 化 构造 (38mm)。 同 时 ，RS 蒸发 器 通过 缩小 冷却 叶片 高 度 、 管 道 厚 度 和 散热 片 间 距 ，， 
促进 了 热量 传递 ， 忆 部 采用 薄型 材料 ， 因 而 大 大 地 实现 了 小 型 化 和 轻 量 化 。 此 外 ， 营 发 器 上 
采用 了 清洁 涂 层 ， 可 以 抑制 因 细 菌 繁殖 而 产生 的 异 臭 ， 并 且 在 蒸发 器 表面 采取 了 无 铬 处 理 ， 
起 到 了 环保 的 效果 。 


二 、 蒸 发 器 的 检修 


1. 蒜 发 器 的 拆 外 

(1) 燕 发 融 的 拆 番 “在 拆 全 或 安装 蒸发 器 前 ， 应 先 将 车 辆 的 电源 切断 ， 拆 除 影响 拆 外 
的 导线 、 端 子 及 其 他 附件 ， 并 对 车 辆 的 表面 涂 层 进行 保护 。 燕 发 顺 的 分 解 如 图 2-41 所 示 ， 
其 拆 纯 步骤 如 下 : 

QD 拆 印 前 排 乘 客 侧 储 物 箱 。 

@) 拆 印 仪表 板 。 

(3) 拆 搂 进 风 单 。 

由 旋 出 紧 固 螺母 (如 图 2-42 中 箭头 A 所 示 )， 拆 下 S 管 〈 莹 发 器 至 压缩 机 管 路 ) ， 封 
住 已 经 拆 下 的 管子 端口 。 
































o 


图 2-41 莹 发 器 的 分 解 图 图 2-42 蒸发 需 管 路 拆 伸 
1 一 荧 发 器 壳 体 2 一 蒸发 器 芯 ”3 一 弹簧 夹 片 

4 一 燕 发 器 下 壳 体 5 一 双 孔 橡胶 圈 “6 一 固定 块 

7 一 蒸发 髓 感 温 管 





(3) 旋 出 紧 固 螺母 (如 图 2-42 中 箭头 B 所 示 )， 拆 下 1 管 ( 储 液 干燥 器 至 蒸发 器 管 路 ) ， 
封 住 已 经 拆 下 的 管子 端口 。 
@ 拆 下 连接 螺栓 (如 图 2-43 中 箭头 所 示 )。 

Co 找 下 感 温 管 插头 (图 2-44)， 小心 取出 落 发 髓 。 








1 
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图 2-43 蒜 发 需 连 接 螺栓 位 置 图 2-44 薰 发 器 感 温 管 插头 位 置 
(2) 营 发 需 的 安装 ” 营 发 器 的 安装 顺序 与 拆 务 顺序 相反 ,在 安装 时 要 注意 蒸发 器 的 人 


口 和 出 口 ， 切 纪 装 反 。 温 度 控 制 元 件 或 感 温 包 要 牢固 地 安装 在 合适 的 位 置 ， 膨 胀 阅 和 感 温 包 
要 包 好 保温 材料 ， 蒜 发 锅 内 要 加 注 一 定量 的 冷冻 机 油 。 


2. 蒸发 器 的 检修 
(1) 燕 发 名 的 检修 内 容 蒸发 器 的 检修 内 容 主 要 包括 : 藻 发 絮 外 表面 是 否 有 积 垢 、 异 





物 ; 蒸发 需 是 否 损坏 ; 用 检 漏 仪 检查 蒸发 器 是 否 有 泄漏 ;观察 排 气管 路 是 否 滞 净 、 畅 通 。 

(2) 薰 发 需 的 检修 方法 

1) 检查 蒸发 带 外 表面 是 否 有 积 垢 、 异 物 ， 否 有 ， 应 使 用 软 毛 刷 〈 或 软 布 、 棉 纱 ) 和 清 
水 清洗 。 注 意 不 要 用 硬 毛 刷 和 高 压 水 冲刷 ， 不 要 
弄 蛮 吸 热 片 。 

2) 检查 蒸发 器 的 内 部 盘 管 是 否 有 泄漏 现象 。 
若 有 泄漏 现象 ， 应 由 专业 修理 人 员 对 泄漏 处 进行 
焊 补 。 

3) 测试 蒸发 器 内 部 压力 ， 如 图 2-45 所 示 ， 
用 专用 接头 分 别 将 莹 发 器 的 进 、 出 口 连接 到 高 低 
压 组 合 表 的 截止 阅 上 ， 并 用 压缩 机 向 节 发 器 加 
压 ， 压 力 一 般 应 为 1.5MPa 左右 ， 停 止 加 压 后 | 玫 E 
24h 压力 应 无 明显 下 降 。 也 可 用 肥皂 水 涂 在 系统 图 2-45 “测试 莹 发 器 内 部 压力 








各 处 进行 检 漏 。 


第 四 六 ”热力 膨胀 阅 和 节 流 管 


膨胀 阅 和 节 流 管 是 现代 汽车 空调 常用 的 节 流 装置 ， 主 要 用 来 解除 液态 制冷 剂 的 压力 ， 使 
制冷 剂 能 在 蔡 发 絮 中 蒸发 ， 是 系统 高 低压 的 分 界 点 。 膨 胀 阀 多 用 于 低 中 级 轿车 ， 节 流 管 则 多 
用 于 中 高 级 轿车 。 

液态 制冷 剂 必须 在 低压 状态 下 才 容 易 吸 热 蒸发 ， 而 通过 冷 族 央 出 来 的 是 高 压 状 态 的 液体 
制冷 剂 ， 因 而 它 必须 通过 节 流 元 件 减 压 后 才能 变 成 低压 的 容易 蒸发 的 雾 状 体 。 

为 了 充分 发 挥 落 发 絮 的 换 热 面积 ， 最 理想 的 是 在 蒸发 妖 出 口 处 制冷 剂 刚好 全 部 蒸发 完 
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毕 ， 成 为 临界 饱和 蔡 气 ， 这 样 能 使 蒸发 右 的 换 热 面 积 一 点 不 浪费 。 但 实际 上 这 样 是 很 危险 
的 ， 因 为 若 不 在 蒸发 器 出 口 至 压缩 机 入 口 之 间 采 取 其 他 措施 ， 稍 有 不 慎 ， 未 蒸发 完 的 液态 制 
冷 剂 进 入 压缩 机 会 发 生 “ 液 击 ”而 损坏 压缩 机 。 

所 谓 “ 液 击 ” 就 是 这 种 过 饱和 气体 (含有 未 藻 发 完 的 液态 制冷 剂 的 气体 称 为 过 饱和 气 
体 ) 在 压缩 机 中 因 压 缩 升 温 ， 成 为 过 热 薰 气 的 过 程 中 ， 其 中 所 含 的 液 滴 迅 速 燕 发 膨胀 ， 使 
气缸 中 压力 又 增 ， 活 塞 阻力 突然 加 大 ， 就 像 受到 重 击 一 样 。 
解决 的 方法 有 两 种 ， 一 是 使 藻 发 器 出 口 的 制冷 剂 有 一 定 的 过 热度 。 热 力 膨胀 阀 能 根据 出 
口 过 热度 的 大 小 ， 自 动 调节 其 开 度 ， 改 变 制冷 剂 流量 。 一 般 热力 膨胀 阀 的 出 口 过 热度 可 控制 
在 3 ~8% 。 二 是 保住 蒸发 器 的 最 大 换 热 能 力 ， 在 蒸发 器 出 口 与 压缩 机 进口 之 间 设 置 气 液 分 
离 嚣 。 在 这 种 方式 中 ， 节 流 元 件 采 用 固定 阻尼 的 节 流 孔 管 (汽车 空调 中 称 为 塑料 节 流 管 )， 
蒸发 器 一 般 则 是 满 液 式 的 ， 这 种 系统 称 为 CCOT 系统 。 

膨胀 阀 是 一 类 可 以 调节 制冷 剂 流量 的 节 流 设备 ， 节 流 管 则 是 固定 流量 的 节 流 器 件 。 无 论 
是 膨胀 阀 还 是 节 流 管 ， 它 们 都 必须 安装 在 蒸发 右 的 进口 前 。 采 用 膨胀 阀 的 制冷 系统 ， 需 要 在 
冷凝 棍 出 口 和 膨胀 阀 之 间 配 置 储 液 干 燥 右 ;采用 节 流 管 的 制冷 系统 ， 则 在 蒸发 右 出 口 和 压缩 
机 进口 之 间 配 置 集 液 器 。 

一 、 脱 胀 阀 

膨胀 阀 又 称 为 节 流 阀 ,汽车 空调 系统 使 用 的 膨胀 立 为 温度 控制 式 膨 胀 阀 ， 故 又 称 为 热力 
膨胀 阀 。 图 2-46 所 示 为 膨胀 阀 安装 位 置 及 外 形 。 热 力 膨 胀 阀 是 空调 系统 的 重要 制冷 部 件 之 
一 ， 安 装 在 蒸发 器 人 口 处 ， 图 2-47 所 示 为 桑塔纳 2000 系列 轿车 空调 系统 膨胀 阅 、 蒸 发 器 、 
鼓风机 和 暧 风 加 热 器 蕊 的 安装 位 置 。 
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图 2-46 ”膨胀 阀 的 安装 位 置 及 外 形 

汽车 空调 的 节 流 膨胀 装置 主要 是 热力 膨胀 阅 ， 另 外 ， 还 有 组 合式 阀 、 电 子 膨胀 闪 等 。 

1. 热力 膨胀 阀 的 作用 

热力 脱 胀 阅 是 一 种 膨胀 节 流 装置 ， 它 是 制冷 系统 中 自动 调节 制冷 剂 流量 的 元 件 ， 广 泛 应 
用 于 各 种 空调 制冷 系统 中 。 热 力 膨 胀 阁 的 工作 特性 好 坏 ， 直 接 影响 整个 制冷 系统 能 否 正常 工 
作 。 热 力 膨胀 阀 以 苔 发 右 出 口 的 过 热度 为 信号 ， 上 自动 调节 制冷 系统 的 制冷 剂 流量 。 


.67. 


LE 


CE 合 3， 汽车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 






(来 自发 动机 水 道 ) 
制冷 剂 进口 


温 控 器 ”蒸发 器 芯 膨胀 阀 ”入 ” 制 冷 剂 出 口 














到 2-47 ”桑塔纳 2000 系列 轿车 膨胀 阀 的 安装 位 置 








学 习 提 示 : 

热力 脱 胀 阀 一 般 有 以 下 三 个 作用 : 

QD 节 流 降 压 。 使 从 冷凝 器 来 的 高 温 、 高 压 液态 制冷 剂 节 流 降 压 成 为 容易 蒸发 的 低温 、 
低压 雾 状 制冷 剂 进入 蒸发 器 ， 将 制冷 剂 分 成 高 压 侧 和 低压 侧 ， 但 工 质 的 液体 状态 没有 
改变 。 

Q 自动 调节 制冷 剂 流量 。 由 于 制冷 负荷 的 改变 以 及 压缩 机 转速 的 改变 ， 要求 流 量 
相应 调节 ， 以 保持 车 内 温度 稳定 。 脱 胀 阀 能 自动 调节 进入 藻 发 妖 的 流量 ， 以 满足 制冷 循环 
要 求 。 

(3 控制 制冷 剂 流量 ， 防 止 液 击 和 异常 过 热 发 生 。 脱 胀 时 以 感 温 包 作为 感 温 元 件 控 制 
流量 大 小 ， 保 证 共 发 右 尾 部 有 一 定量 的 过 热度 ， 从 而 保证 蒸发 絮 容 积 的 有 效 利用 ， 避 人 免 液 
态 制冷 剂 进入 压缩 机 而 造成 液 击 现象 ， 同 时 又 能 控制 过 热度 在 一 定 范围 内 。 














大 多 数 汽车 空调 制冷 系统 在 运行 过 程 中 ， 其 冷 负荷 是 变化 的 。 如 系统 刚 开始 降温 时 ， 车 
内 的 温度 较 高 ， 这 时 就 要 求 北 发 器 的 制冷 剂 流量 增 大 ， 而 当 车 内 温度 较 低 时 ， 冷 负荷 减 少 
了 ， 这 时 要 求 效 发 器 的 制冷 剂 流量 减 小 。 因 此 ， 热 力 膨胀 六 的 作用 就 是 根据 系统 冷 负荷 需要 
调节 制冷 剂 流量 ， 使 制冷 系统 能 正常 地 工作 。 

2 热力 膨胀 阅 的 结构 原理 

汽车 空调 制冷 系统 常用 的 热力 及 胀 浆 有 内 平衡 式 脱 胀 浆 、 外 平衡 式 膨胀 效 和 形 脱 胀 
闪 三 种 。 理 形 鹏 胀 竟 结构 紧 次、 工作 可 靠 ， 因 此 现代 汽车 (如 桑塔纳 2000、 北 京 切诺基 、 
神龙 富康 等 轿车 ) 普遍 采用 。 

(1) 内 平衡 式 脱 胀 阅 图 2-48 所 示 是 内 平衡 热力 及 胀 浆 。 图 中 2 是 感 温 包 ， 内 装 惰性 
液体 或 制冷 剂 液体 ， 当 状 发 器 出 口 温度 较 高 时 ， 感 温 包 内 液体 温度 随 之 上 升 ， 从 而 压力 也 增 
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高 。 高 压 作用 在 膜 片上 侧 ， 当 数值 大 于 薰 发 器 进入 压力 和 过 热 弹 答 压 力 总 和 时 ， 针 赣 7 离开 
闪 座 ， 效 门 开启 ， 制 冷 剂 流入 蒸发 器 。 针 间 7 开启 后 ， 较 多 的 制冷 剂 进入 蒸发 器 ， 燕 发 器 内 
压力 上 升 ， 回 气温 度 降 低 ， 膜 片 下 侧 压 力 增 加 ， 上 便 压力 降低 ， 阔 门 关闭 。 由 于 膜 片上 、 下 
侧 压 力 经 常 处 于 不 平衡 状态 ， 所 以 阅 门 不 断 地 开启 、 闭 合 。 











到 2-48 ”内 平衡 式 脱 胀 阀 工 作 原 理 
1 一 毛细 管 ” 2 一 感 温 包 3 一 制冷 剂 出 口 “4 一 调整 螺 针 
5 一 弹簧 6 一 制冷 剂 入 口 “7 一 针 闪 ”8 一 膜 片 ”9 一 莹 发 器 




















具体 受 力 分 析 如 下 ， 膨 胀 阀 膜 片 承受 三 个 力 的 作用 : 

向 下 的 力 : p 一 感 温 包 内 制冷 剂 气体 对 膜 片 的 压力 ; 

向 上 的 力 : PP 一 蒸发 器 进口 处 制冷 剂 压力 (通过 内 平衡 孔 连 通 )，; 

六, 一 弹 赞 的 弹力 。 

其 工作 原理 是 : 

当 pj=p。+P,; 时 ， 膜 片 不 动 ， 阀 处 于 某 一 开 度 ， 制 冷 剂 保持 一 定 流量 。 

当 六 >pe+ 及 时 ， 即 者 制冷 装置 负载 增 大 (例如 车 厢 内 温度 升 高) ， 制 冷 剂 提前 全 部 蒸 
发 ， 过 热度 增 大 ， 燕 发 右 出 口 处 气态 制冷 剂 的 温度 升 高 ， 使 感 温 包 内 压力 pj 增 大 , 使 pj > 
P。+p,， 这 时 膜 片 通过 推 杆 将 阀 针 朝 下 推 ， 使 阀 的 开 度 增 大 ， 进 入 蒸发 器 的 制冷 剂 流量 增 
加 ， 人 制冷 量 亦 增加 。 

当 p <p,+p, 时 ， 与 py >p。+p, 的 情况 相反 。 

如 此 调节 ， 使 制冷 量 与 制冷 负载 相 匹配 。 

(2) 外 平衡 式 脱 胀 阀 ” 制 冷 剂 在 蒸发 器 内 部 管道 流 过 时 ， 由 于 有 流动 阻力 存在 ， 在 苦 
发 器 出 口 处 会 产生 压力 下 降 ， 其 内 部 管道 越 长 则 压力 下 降 就 越 大 。 对 内 平衡 式 来 讲 ， 为 了 打 
开 了 阀门， 就 要 有 更 大 的 过 热度 ， 而 要 增 大 过 热度 ， 就 必须 减少 制冷 剂 的 流量 ， 这 样 就 使 制冷 
量 下 降 ， 故 内 平衡 式 只 适用 于 对 制冷 量 要 求 不 大 的 轿车 及 货车 驾驶 室 空调 ， 而 对 大 客车 空调 
则 要 用 外 平衡 式 ， 如 图 2-49 所 示 。 

在 内 平衡 式 膨胀 阀 的 基础 上 ， 墙 住 内 平衡 孔 ， 在 膜 片 下 方 至 蒸发 器 出 口 处 加 一 外 平衡 
管 ， 即 变 成 了 外 平衡 式 膨 胀 了 。 此 时 p,。 变 成 了 p' 即 燕 发 妖 出 口 处 的 压力 。 显 然 p' <p。， 即 要 
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a) b) 





图 2-49 ”外 平衡 式 膨 胀 阀 工作 原理 
1 一 毛细 管 ” 2 一 外 平衡 管 3 一 制冷 剂 出 口 、4 一 感 温 包 5 一 蒸发 器 
6 一 调整 螺钉 “7 一 弹 得 ”8 一 制冷 剂 和 人 口 “9 一 阀 10 一 膜 片 

















达到 同样 的 阀 开 度 ， 外 平衡 式 所 需 的 过 热度 小 一 些 ， 政 蒸发 右 的 容积 效率 可 以 提高 。 

(3) 旦 形 膨 胀 阁 ” 量 形 膨 胀 阀 的 结构 如 图 2-50 所 示 ， 主 要 由 膜 片 、 感 温 元 件 、 球 冰 和 
调节 弹簧 组 成 。 因 为 其 内 部 结构 与 字母 “H” 相 似 ， 所 以 称 为 了 形 膨 胀 阅 ， 又 称 为 整体 式 
膨胀 阅 。H 形 膨胀 阀 是 把 感 温 包 缩 到 阀 体 内 的 回 气管 路 上 ， 从 而 提高 了 阀 的 工作 灵敏 度 。 但 
这 种 结构 加 工 难 度 较 大 ， 膜 片 中 心 开 孔 也 会 影响 膜 片 的 开 阀 特性 ， 其 工作 原理 如 图 2-51 
所 示 。 


R134a 压力 


排出 压力 








图 2-50 瑟 形 膨胀 闪 的 外 形 及 结构 














a) 外 形 b) 结构 
. 70 . 
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1) 结构 。 在 互 形 膨胀 阅 上 ， 设 有 低压 与 高 压 两 个 通道 和 四 个 管 路 接头 ， 分 别 与 制冷 系 

统 的 低压 管 路 和 高 斥 管 路 连接 。 在 图 2-50 所 示 的 结构 示意 图 中 ， 上 面 一 个 通道 为 低压 通道 ， 

F 面 一 个 通道 为 高 压 通道 。 低 压 通道 的 人 口 接头 经 制冷 管 路 与 蒸发 器 出 口 连接 、 出 口 接头 经 

制冷 管 路 与 空调 压缩 机 入 口 连接 ;高 压 通道 的 入口 接头 经 制冷 管 路 与 储 液 干 燥 器 连接 、 出 口 

接头 经 制冷 管 路 与 蒸发 器 入 口 连接 。 温 度 传感器 装 在 制冷 剂 从 薰 发 器 至 压缩 机 的 气流 中 。 制 

冷 剂 温度 变化 ， 传 感 器 膨胀 或 收缩 ， 直 接 推动 阅 门 〈 钢 球 和 过 热 弹簧 ) 。 于 形 膨胀 闪 的 结构 

保证 了 低压 侧 压 力 直接 作用 于 膜 片 下 侧 。 任 何 形式 的 膨胀 闪 作 用 ， 都 是 向 蒸发 器 供应 能 在 其 
内 部 完全 蒸发 的 足够 的 制冷 剂 ， 它 并 不 负责 控制 蒸发 絮 的 温度 。 




















2-51 日 形 膨 胀 阀 工 作 原 理 
































a) 热 负荷 较 小 时 的 开 度 b) 热 负 荷 较 大 时 的 开 度 


2) 控制 过 程 。 在 高 压 液 体 进口 和 出 口 之 间 ， 设 有 一 个 由 球阀 组 成 的 节 流 阅 ， 节 流 闪 开 
度 的 大 小 由 感 温 元 件 和 调节 弹簧 控制 。 感 温 元 件 内 部 充 注 有 制冷 剂 ， 安 放 在 低压 通道 上 直接 
感受 蒸发 器 出 口 蒸气 的 温度 。 转 动 调节 螺栓 即 可 调节 弹簧 的 预 紧 力 ， 从 而 便 可 调节 节 流 阀 的 
开 度 和 流入 燕 发 器 的 制冷 剂 流 量 来 调节 车 内 空气 的 温度 。 

当 莹 发 器 出 口 蒸气 温度 升 高 时 ， 感 温 元 件 内 部 制冷 剂 吸 热膨胀 压力 升 高 ， 人 迫使 球阀 压缩 
预 紧 弹簧 使 节 流 闪 开 度 增 大 ， 进 入 蒸发 锅 的 制冷 剂 流量 增 大 ， 蒸 发 句 制 冷 量 增 大 ， 和 车 内 空气 
温度 降低 。 反 之 ， 当 莹 发 器 出 口 蒸 气温 度 降 低 时 ， 节 流 浆 开 度 减 小 ， 制 冷 剂 流量 减 小 ， 蒸 发 
器 制冷 量 减 少 ， 车 内 空气 温度 将 升 高 。 

3) 优点 。H 形 脱 胀 阀 安 装 在 蒸发 侨 的 进出 管 之 间 ， 阀 上 端 直 接 肥 露 在 蒸发 器 出 口 介质 
中 ， 感 应 温度 不 受 环 境 温度 影响 ， 也 不 需要 通过 毛细 管 避免 造成 时 间 澡 后 。 由 于 该 膨胀 阀 无 
感 温 包 、 毛 细 管 和 外 平 衔接 管 ， 可 免除 因 汽 车 颠 艇 、 振 动 而 使 充 注 系统 断裂 外 漏 以 及 感 温 包 
包扎 松动 而 影响 膨胀 闪 的 正常 工作 ， 提 高 了 膨胀 浆 的 抗 振 性 能 。 有 的 带 低 压 保护 开关 和 恒温 
器 ， 称 为 组 合式 H 形 膨 胀 阀 ， 如 图 2-52 所 示 。 

3. 膨胀 阀 的 选 配 与 安装 

膨胀 浆 的 容量 与 膨胀 阅 入 口 处 液体 制冷 剂 的 压力 (或 冷凝 温度 ) 、 过 冷 度 、 出 口 处 制冷 

。71 . 
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剂 的 压力 〈 或 蒸发 温度 ) 及 阀 的 开 度 有 关 。 脱 胀 
阀 容量 一 定 要 与 蒸发 器 相 匹 配 ， 容 量 过 大 会 使 阁 
经 常 处 于 小 开 度 下 工作 ， 了 阀 开 闭 频繁 ， 影 响 车 内 
温度 稳定 ， 降 低 阀 门 寿命 ; 容量 过 小 ， 不 能 满足 
车 内 制冷 量 要 求 。 一 般 情况 下 ， 膨 胀 阅 容量 应 比 
蒸发 器 能 力 大 10% ~20% 。 

安装 膨胀 阐 时 有 下 列 要 求 : 

1) 膨胀 阀 一 般 应 直立 安装 ， 不 允许 倒置 。 

2) 感 温 包 一 般 安装 在 蒸发 器 水 平 出 口 管 的 
上 表面 ， 要 包扎 牢靠 ， 保 证 感 温 包 与 管子 有 良好 








图 2-52 组 合式 匡 形 膨胀 阔 
1 一 低压 开关 ”2 一 恒温 器 ”3 一 出 液 管 ”4 一 进 液 管 


























的 接触 ， 接 触 面 要 清洗 、 紧 贴 ， 并 用 隔 热 防潮 胶 
包 好 。 必 要 时 膨胀 阀 阀 体 也 用 隔 热 胺 包 好 。 





5 一 感 温 插 孔 ”6 一 感 温 管 7 一 H 形 膨胀 阀 


3) 外 平衡 管 要 装 在 感 温 包 后 边 管 段 的 上 表面 处 。 
4) 对 于 外 调式 膨胀 阀 ， 必 须 在 发 动机 正常 运转 情况 下 进行 调整 ， 并 由 熟练 的 空调 技术 


人 员 调 好 。 
二 、 脱 胀 阀 的 拆 装 
1. 膨胀 阀 的 拆 镍 


膨胀 阀 在 拆 季 前 ， 应 将 制冷 剂 从 系统 内 排出 并 回收 ， 操 作 前 应 将 车 辆 的 电源 切断 ， 拆 除 
影响 拆卸 的 导线 及 端子 并 做 好 记号 。 下 面 以 桑塔纳 3000 型 轿车 的 空调 系统 为 例 来 介绍 膨胀 
阀 的 拆 装 。 膨 胀 阀 的 安装 位 置 如 图 2-53 所 示 ， 其 拆 印 步 又 如 下 : 


1) 拆 下 蒸发 需 。 
2) 取 下 感 温 管 上 包 事 的 绝缘 带 。 


3) 松 开 感 温 包 ， 若 膨胀 闽 为 外 平衡 式 ， 应 先 拆 下 平衡 管 路 。 
4) 如 图 2-54 中 箭头 A 所 示 ， 旋 出 螺栓 ， 拆 下 固定 块 。 
5) 如 图 2-54 中 箭头 了 B 所 示 ， 拆 下 膨胀 阀 上 连接 冷凝 带 的 制冷 剂 液体 管 ， 拆 印 管 接头 











图 2-53 ”桑塔纳 3000 型 轿车 膨胀 阀 的 结构 
1 一 蒸发 器 芯 2 一 0 形 圈 3 一 膨胀 阀 
4 一 固定 块 5 一 高 压 管 ”6 一 低压 管 











图 2-54 膨胀 阀 的 拆 缉 
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处 的 0 形 圈 。 

6) 检查 膨胀 阅 内 的 滤 网 ， 若 堵塞 ， 应 清洁 或 更 换 。 

7) 如 图 2-54 中 箭头 C 所 示 ， 拆 下 膨胀 阀 连 接 燕 发 兹 的 制冷 剂 气管 ， 拆 印 管 接头 处 的 0 
形 圈 。 

8) 拆 下 膛 胀 阀 的 支撑 架 ， 从 蒸发 咒 上 取 下 膨胀 闽 。 

2. 膨胀 阀 的 安装 

膨胀 阀 的 安装 顺序 与 拆 秃 顺序 相反 ,具体 步 又 如 下 : 

1) 安装 膨胀 阐 的 支架 ， 将 膨胀 阀 装 上 藻 发 右 。 

2) 在 膨胀 阀 与 燕 发 棍 管 接头 上 安装 0 形 圈 ， 连 接 燕 发 右 进 口 到 膨胀 阀 出 口 的 管 路 ， 打 
紧 到 合适 的 力矩 。 

3) 在 膨胀 阀 与 冷凝 器 管 接头 上 安装 0 形 圈 ， 连 接 冷 凝 器 液体 管 到 膨胀 阀 进 口 的 管 路 ， 
拧紧 到 合适 的 力矩 。 

4) 通过 文 架 插 入 感 温 包 ， 再 用 绝缘 人 带 包 囊 感 温 包 ， 如 图 2-55 所 示 。 感 温 包 插入 的 位 
置 : a =150mm, b=130mm; 插入 深度 为 85mm。 


三 、 脱 胀 阀 的 检修 


膨胀 阀 的 常见 故障 是 发 生 冰 堵 或 脏 堵 、 阀 口 
关闭 不 严 、 滤 网 堵塞 及 感 温 包 或 动力 头 焊 接 处 发 
生 泄 漏 等 。 膨 胀 阀 的 检查 方法 有 两 种 : 一 是 在 车 
上 检查 膨胀 阅 ， 二 是 在 台 架 上 实验 检查 膨胀 阀 。 

1. 在 汽车 上 测定 膨胀 阀 的 性 能 

若 在 汽车 上 直接 测定 膨胀 阀 性 能 ， 以 确定 膨 
胀 阀 的 故障 原因 ， 可 在 发 动机 散热 器 前 放 一 个 大 
的 轴 流 风扇 ， 模 拟 汽车 行驶 时 的 迎面 风速 ， 按 下 
列 步 又 进行 测试 ， 图 2-55 莹 发 器 感 温 包 的 安装 

Q@ 将 歧 管 压力 表 组 件 与 空调 系统 相连 ， 起 1 一 感 温 管 2 一 支架 3 蒜 发 将 感 浊 包 
动 发 动机 ， 将 转速 调 至 1000 ~ 1200xmin， 空 调 
温 控 器 (或 拔 杆 ) 调 至 最 冷 (MAX) 位 置 ， 让 空调 系统 运行 10 ~ 15min。 

@ 查看 低压 侧 压 力 表 读数 ， 如 果 偏 低 ， 在 膨胀 阀 周 于 包 上 51%C 的 抹布 ， 继 续 观 察 低压 
表 读 数 。 

@) 若 低压 压力 能 上 升 至 正常 值 或 接近 正常 值 ， 则 说 明 系 统 内 有 水 汽 ， 应 设法 消除 (更 
换 储 液 干燥 器 ， 并 用 较 长 时 间 抽 真空 ， 再 充 注 制冷 剂 ， 重 新 检测 系统 ) 。 

@ 若 低压 压力 未 升 高 ， 则 从 莹 发 吉 出 口 处 小 心 氏 下 膨胀 闪 感 温 包 ， 将 感 温 包 握 在 手中 。 

@) 车 压力 仍 偏 低 ， 则 说 明 脱 胀 痢 有 问题 ， 应 将 其 秃 下 ， 在 台 架 上 进行 检查 。 在 拆除 脱 
胀 降 时 ， 若 发 现 膨 胀 阀 进 口 有 堵塞 ， 则 在 清洗 和 维修 脱 胀 阀 后 ， 应 更 换 储 液 干 燥 器 。 

@ 按 上 述 第 @ 条 查看 低压 表 读 数 时 ， 若 低压 读数 偏 高 ， 则 从 落 发 器 出 口 处 小 心 秃 下 脱 
胀 阀 感 温 包 ， 将 其 放 入 冰 水 中 (在 冰 水 中 加 些 盐 ， 使 其 温度 降 至 0%C ) 。 

@ 若 低压 压力 降 至 或 接近 正常 值 ， 则 可 能 是 感 温 包 隔 热 包扎 不 严 或 安放 位 置 不 对 ， 对 

其 重新 定位 并 包扎 后 再 测定 。 
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@) 奉 低 压 压 力 仍 然 偏 高 ， 则 应 印 下 膨胀 阀 ， 移 至 台 架 上 进行 检查 。 
@) 测试 结束 后 ， 应 关闭 所 有 空调 控制 器 ， 降 低 发 动机 转速 ， 直 至 关机 ， 取 下 压力 表 组 。 


2. 在 台 架 上 实验 检查 膨胀 阔 





1) 将 膨胀 阀 从 制冷 系统 中 取 下 来 ， 千 过 滤 网 (如果 有 过 滤 网 的 话 ) 上 有 污 物 ， 要 取 下 


并 清洗 干净 。 


2) 按 图 2-56 所 示 将 歧 管 压力 表 组 与 制冷 剂 饶 、 膨 胀 闪 连 接 好 ， 软 管 与 低压 表 之 间接 一 


个 带 开 关 的 过 渡 接 头 。 


3) 关闭 高 、 低 压 手 动 阅 ， 并 将 水 盆 中 水 的 温度 
调节 至 52Y ， 然 后 将 膨胀 阀 感 温 包 放 在 温水 中 。 
4) 拧 开 制冷 剂 饶 的 浆 门 ， 慢 慢 开 启 高 压 手动 阀 ， 





至 高 压 表 读 数 为 483kPa。 








5) 对 应 最 大 流量 的 低压 表 读 数 应 该 在 296 ~ 
379kPa 之 间 。 若 读数 高 于 379kPa， 表 示 膨 胀 阀 供 应 
制冷 剂 过量 ; 车 读数 低 于 296kPa， 则 系统 制冷 剂量 


不 足 。 

















6) 膨胀 阀 流 量 的 调整 可 以 通过 调整 弹簧 压力 来 图 2-56 ”在 台 哥 上 检查 膨胀 阀 
实现 。 先 拧 开 膨胀 阀 出 口 接头 ， 用 内 六 角 扳手 调整 螺 
母 。 顺 时 针 旋转 时 ， 制 冷 剂 供应 量 减 小 ; 逆 时 针 旋 转 时 ， 制 冷 剂 供应 量 增 大 。 

7) 将 感 温 包 放 在 冷却 液 温 度 为 0%C 的 冰 水 中 ,打开 高 压 压力 开关 ， 高 压 表 压 力 应 为 








483kPa， 此 时 可 测 其 最 小 制冷 剂 供应 量 。 


四 、 膨 胀 节 流 管 ( 孔 管 ) 





膨胀 节 流 管 是 用 于 许多 轿车 制冷 系统 的 一 种 固定 孔 口 的 节 流 装置 ， 有 人 称 它 为 孔 管 、 固 
定 孔 管 。 膨 胀 节 流 管 直 接 安装 在 冷凝 器 出 口 和 莹 发 需 进 口 之 间 ， 如 图 2-57 所 示 ， 用 于 将 液 
态 制冷 剂 节 流 降 压 。 由 于 不 能 调节 流量 ， 液 体制 冷 剂 很 可 能 流出 蒸发 器 而 进入 压缩 机 ， 造 成 
压缩 机 液 击 。 所 以 装 有 膨胀 节 流 管 的 系统 ， 必 须 同 时 在 莱 发 需 出 口 和 压缩 机 进口 之 间 安 装 一 
个 集 液 器 ， 实 行 气 、 液 分 离 ， 避 免 压缩 机 发 生 液 击 。 


膨胀 节 流 管 系统 目前 使 用 的 温 
度 控 制 方法 有 循环 离合 器 膨胀 节 流 
管 系 统 (CCOT，Cycling Clutch Ori- 
fice Tube) 、 可 变 容积 膨胀 节 流 管 系 
统 ( VDOT,， Variable Displacement 
Orifice Tube) 、 固 定 膨胀 节 流 管 离 合 
带 系 统 等 。 膨 胀 节 流 管 的 结构 如 图 
2-58 所 示 。 它 是 一 根 细 铜 管 ， 装 在 
一 根 塑料 套 管内 。 在 塑料 套 管 外 的 
环形 槽 内 装 有 密封 轿 。 有 的 还 有 两 
个 外 环形 模 ， 每 模 各 闭 一 个 密封 圈 。 
把 塑料 套 管 连同 膨胀 节 流 管 都 插入 
。 74 . 












































图 2-57 膨胀 节 流 管 的 安装 位 置 
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蒸发 需 进 口 管 中 ， 密 封 圈 就 是 密封 塑料 套 管 外 径 和 蒸发 器 进口 管内 径 间 的 配合 间隙 用 的 。 膨 
上 胀 节 流 管 两 庙 都 装 有 滤 网 ， 以 防止 系统 堵塞 。 安 装 使 用 后 ， 系 统 内 的 污染 物 集聚 在 密封 圈 后 
面 ， 使 堵塞 情况 更 加 恶化 ， 就 是 这 种 系统 内 的 污染 物 堵塞 了 孔 管 及 其 滤 网 。 膨 胀 节 流 管 不 能 
维修 ， 坏 了 只 能 更 换 。 





制冷 剂 原子 滤 网 
到 燕 发 器 定 直径 孔 管 


O 形 密封 圈 ， 将 高 
压 与 低压 侧 隔 开 














图 2-58 ”膨胀 节 流 管 的 构造 


由 于 膨胀 节 流 管 没 有 运动 部 件 ， 结 构 简 单 ， 可 靠 性 高 ， 同 时 节省 能 耗 ， 因 此 美国 、 日 本 
等 国家 有 许多 高 级 轿车 采用 膨胀 管 式 制冷 循环 。 其 缺点 是 制冷 剂 流量 不 能 根据 工 况 变化 进行 
调节 。 

膨胀 节 流 管制 冷 系 统 的 最 大 特点 是 : 用 市 流 管 取代 了 复杂 的 脱 胀 阔 ， 用 集 液 器 蔡 代 了 储 
液 干 燥 絮 。 因 而 其 结构 非常 简单。 膨胀 节 流 管 系统 的 工作 原理 如 图 2-59 所 示 。 

制冷 剂 经 过 压缩 ， 在 冷凝 器 里 液化 
成 高 压 液体 后 ， 经 过 节 流 管 的 节 流 降 压 
作用 ， 又 变 成 低温 的 低压 制冷 剂 ， 在 给 
发 器 内 吸 热 节 发 成 气体 。 由 于 节 流 管 不 
具备 调节 液体 流量 的 功能 ， 所 以 当 压 缩 
机 高 速 运转 时 ， 蒜 发 器 有 可 能 燕 发 不 彻 
底 ， 在 其 出 口 易 出 现 液体 制冷 剂 。 为 了 
避免 压缩 机 出 现 “ 液 击 ” 而 受到 损坏 ， 
在 蒸发 如 出 口 安装 一 个 气 液 分 离 右 ， 使 
多 余 的 液态 制冷 剂 在 此 处 再 蒸发 成 气 
体 ， 然 后 送 到 压缩 机 进行 压缩 。 在 气 液 
































分 离 咒 出 口 处 ,设置 了 一 个 洲 流 筷 ， 目 图 2-59 ”膨胀 节 流 管 系统 的 工作 原理 
的 是 把 制冷 剂 中 分 离 出 的 冷冻 机 油 从 洲 1 一 压缩 机 2 一 冷凝 器 3 一 膨胀 节 流 管 4 一 蒸发 器 5 一 电源 
流 孔 送 回 压缩 机 。 6 一 温度 控制 器 “7 一 电磁 离合 器 ”8 一 洪流 孔 ”9 一 气 液 分 离 器 
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五 、 节 流 管 的 拆 装 与 检修 


膨胀 节 流 管 可 代替 膨胀 阀 ， 用 于 CCOT 系统 的 节 流 机 构 。 各 种 汽车 的 节 流 尺寸 不 完全 
相同 。 

某 些 型 号 汽车 在 液 管 (制冷 剂 高 压 侧 管 路 ) 上 装 有 不 能 进入 制冷 剂 通道 的 节 流 管 。 节 
流 管 在 冷凝 器 入口 和 荧 发 吉 出 口 间 的 具体 位 置 由 液体 管 路 金属 部 分 上 的 一 个 圆 形 的 凹陷 或 三 
个 四 状 切口 来 确定 。 

节 流 管 的 主要 故障 是 堵塞 ， 一 旦 发 生 堵 塞 ， 一 般 只 能 更 换 ， 而 且 同 时 还 需要 更 换 集 液 
器 。 拆 装 节 流 管 需要 专门 工具 。 在 拆 御 之前， 首先 应 判断 故障 ， 对 其 进行 检测 。 

1. 节 流 管 的 检测 

Qa 将 歧 管 压 力 计 与 系统 连接 ， 发 动机 转速 调 至 1000 ~ 1200r/min ， 将 空调 控制 器 调 至 最 
冷 (MAX) 位 置 ， 让 空调 系统 运行 10 ~ 15min。 

@ 查看 低压 表 读 数 。 若 系统 无 其 他 问题 且 制 冷 剂量 合适 ， 而 低压 表 读 数 偏 低 ， 则 说 明 
节 流 管 可 能 堵塞 。 

@) 将 低压 开关 断路 。 

@ 在 节 流 管 周围 包 上 约 52% 的 温 湿布 。 

@) 若 低压 表 读 数 上 升 至 正常 值 或 接近 正常 值 ， 则 说 明 系 统 内 有 水 气 ， 节 流 管 正 党 ， 应 
更 换 集 液 器 。 

@) 若 低压 表 读 数 仍 偏 低 ， 甚 至 出 现 真空 ， 则 说 明 节 流 管 有 脏 堵 ， 应 更 换 节 流 管 。 

2. 有 拆 御 口 的 节 流 管 拆 装 

1) 拆 御 未 损坏 的 节 流 管 。 

Q@ 用 冷媒 回收 与 充 注 机 将 系统 中 的 制冷 剂 回收 。 

@) 把 蒸发 器 进口 管 拆 下 〈 此 时 节 流 管 就 露出 来 了 ) ， 把 进 液 管 中 的 所 有 碎片 、 污 物 清 理 
干净 。 

@ 倒 一 点 冷冻 润滑 油 到 节 流 管 的 密封 部 分 。 

@ 把 拆 秃 工具 (如 图 2-60 所 示 ， 
它 是 在 T 形 套 简 中 加 了 一 个 开 槽 的 圆 
管 ) 上 的 档 对 准 节 流 管 上 的 柄 脚 ( 凸 
起 ) 并 插入 。 

@) 转动 了 形 手 柄 ,使 开口 圆 管 
夹 住 节 流 管 。 

@ 握 住 了 形 手 柄 ( 千 万 别 转 
动 ) ， 顺 时 针 转 动 外 面 的 细 长 形 六 角 
套 简 ， 这 样 节 流 管 就 会 被 拉 出 。 

2) 拆 件 已 破碎 的 节 流 管 。 若 节 
流 管 已 破碎 ， 用 一 般 工具 很 难 取出 。 
此 时 ， 应 用 图 2-61 所 示 的 专用 工具 将 
其 取出 ,方法 如 下 : 

。76 . 










































































图 2-60“ 节 流 管 拆 卸 工 具 
































1 一 蒜 发 需 进 液 管 ”2 一 节 流 管 拆 外 工 具 3 一 切口 “4 一 节 流 管 
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@ 首先 将 蒸发 器 进 液 管 中 的 所 有 碎片 
( 节 流 管 的 ) 清除 出 去 ， 在 进 液 管 中 加 几 滴 
冷冻 润滑 油 。 

@) 将 专用 工具 的 螺纹 锥 伸 到 坏 节 流 管 中 
的 铜 质 孔 中 ， 用 手 转动 了 形 手柄 ， 直 至 确信 
已 接触 到 节 流 管 。 

@) 转动 工具 的 外 过 ， 直 到 坏 节 流 管 被 拉 出 。 

@ 若 拉 出 的 仅 是 节 流 管 中 的 铜 管 ， 其 塑 0 
料 套 管 仍 留 在 蒸发 器 进 液 管 中 ， 则 应 将 拉 出 
的 铜 管 秃 掉 ， 再 把 工具 插入 塑料 管 中 ， 将 塑 
料 管 拉 出 。 2-61 ” 取 破 碎 节 流 管 的 专用 工具 

3) 安装 节 流 管 1 一 蔡 发 器 进 液 管 ” 2 一 破碎 节 流 管 拆 纯 工具 

Oz 将 蒸发 器 进 液 管 清理 干净 。 

G@) 在 节 流 管 外 表 涂 上 冷冻 润滑 油 。 

@ 将 节 流 管 装 入 拆 装 工具 ， 然 后 推 入 进 液 管 中 ， 直 到 碰 到 凸 起 推 不 动 为 止 。 

@ 装 0 形 密 封 圈 ， 将 进 液 管 与 蒸发 器 连接 好 。 

@) 若 已 拆 下 集 液 器 ， 将 新 的 集 液 器 装 上 。 

3. 无 拆 和 卸 口 的 节 流 管 拆 装 

1) 拆 印 

Q@ 缓慢 排放 系统 中 的 制冷 剂 。 

@ 从 汽车 上 拆 下 液 管 。 注 意 液 管 安装 方向 ， 以 便 按 同样 方向 将 其 装 回 。 

@) 确定 节 流 管 的 位 置 (图 2-62)。 在 液 管 上 找到 圆 形 止 陷 或 三 个 是 口 ， 这 些 四 口 均 为 
节 流 管 的 出 口 端 。 

@ 用 截 管 器 在 液 管 上 切除 63. Smm 长 管 段 ， 如 图 2-63 中 的 4 所 示 ， 使 其 在 两 端 弯 头 处 
露出 至 少 25. 4mm， 如 图 2-63 中 的 B 所 示 。 

注意 : 不 要 在 截 管 器 的 进 给 螺纹 上 加 过 大 压力 以 避免 扭曲 液 管 。 不 应 使 用 钢 饮 ， 如 必须 
使 用 钢 锯 ， 应 冲洗 液 管 两 端面 以 去 除 污 染 物 ， 如 金属 居 等 。 
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4 B 
于 | 
| | 

孔 管 出 口 
a 流 管 
图 2-62 ”确定 节 流 管 的 位 置 图 2-63” 切 去 旧 节 流 管 


2) 更 换 固定 节 流 管 (图 2-64) 
QD 液 管 各 端面 套 上 压 紧 螺母 。 
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G@) 使 压 紧 环 锥 形 部 分 朝向 压 紧 螺 母 ， 向 液 管 各 端面 套 上 压 紧 环 。 
(3 用 洁净 的 冷冻 油 润滑 两 只 0 形 密封 圈 ， 并 将 其 分 别 套 在 液 管 的 每 一 截面 上 。 


一 


ND 








图 2-64 更 换 固定 节 流 管 
1 一 压 紧 螺母 ”2 一 压 紧 环 ”3 一 0 形 密封 圈 4 一 节 流 管 套 5 一 节 流 管 ” 6 一 液 管 





@ 把 内 部 装 有 节 流 管 的 节 流 管 套 装 在 液 管 的 两 截面 ， 用 手 拧紧 两 个 压 紧 螺母 。 注 意 
图 2-55 中 箭头 所 标明 的 流动 方向 ， 应 朝 着 蒸发 器 方向 流动 。 

@) 用 台 虎 钳 夹 住 节 流 管 套 以 拧紧 压 紧 螺 母 。 确 保 软 管 弯 头 与 被 拆 缉 时 的 排列 方法 相同 ， 
以 便于 重新 放置 液 管 。 

@) 拧紧 各 压 紧 螺母 的 力矩 为 87 ~94N . m。 

3) 系统 装 复 

@ 按照 维修 程序 ， 对 系统 进行 检 漏 。 

@) 控制 维修 程序 ， 对 系统 进行 抽 真 空 。 

@ 按照 维修 程序 ， 对 系统 充 注 制冷 剂 。 

@ 重复 或 继续 进行 检测 。 


第 五 节 ” 储 液 干燥 占 、 集 液 问 及 管 路 接头 





一 、 储 液 干燥 器 

由 于 汽车 空调 正常 工作 时 ， 制 冷 剂 的 供应 量 大 于 蒸发 器 的 需要 量 ， 所 以 高 压 侧 液态 制冷 
剂 会 有 一 定 的 储存 量 。 而 且 随 着 季节 的 变化 ， 在 系统 不 运行 或 检修 、 更 换 系 统 内 的 零件 时 ， 
可 将 系统 中 的 制冷 剂 收 到 高 压 侧 进行 储存 ， 以 免 制 冷 剂 泄漏 。 因 此 ， 在 汽车 空调 系统 中 需 设 
置 储 液 干 燥 器 。 

1. 储 液 干燥 器 的 作用 

QD 储存 制冷 剂 。 储 液 干 燥 器 可 以 暂时 储存 一 部 分 制冷 剂 ， 使 气 、 液 分 离 。 它 还 可 作为 
储存 负 使 用 ， 即 接收 冷凝 器 流出 的 液态 制冷 剂 并 一 直 将 其 保留 到 营 发 天 需要 排出 时 为 止 。 根 
据 工 况 不 同 ， 各 种 要 求 条 件 也 有 所 变化 。 

Q 过 滤 水 分 、 杂 质 。 储 液 干 燥 器 能 过 滤 水 分 和 杂质 。 储 液 干 燥 器 中 放置 了 干燥 剂 ， 一 
般 为 硅胶 形状 ， 可 以 吸收 汽车 空调 系统 的 水 分 ， 这 点 对 于 汽车 空调 系统 是 十 分 重要 的 。 假 如 
制冷 剂 中 含有 水 分 ， 将 会 腐蚀 功能 部 件 ， 还 可 能 在 膨胀 阀 的 节 流 小 孔 处 冻结 ， 造 成 制冷 剂 管 
路 堵塞 ;如 果 在 蒸发 器 中 冻结 ， 则 将 阻碍 制冷 剂 流动 。 干 燥 剂 有 效 地 防止 了 此 类 故障 。 

@) 防止 气态 制冷 剂 进入 薰 发 器 。 储 液 干燥 器 的 位 置 和 设计 结构 可 防止 气态 制冷 剂 进入 
。78 . 
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蒸发 器 。 由 冷凝 器 出 口 进入 储 液 干 燥 器 的 制冷 剂 并 不 是 100% 的 液体 ， 尤 其 是 在 大 气温 度 较 
高 冷 族 器 散热 困难 时 ， 气 态 的 制冷 剂 流入 储 液 干燥 器 的 比例 会 很 高 。 流 入 蒸发 器 的 气态 制冷 
剂 由 于 没有 经 过 形态 变化 ， 所 以 不 能 吸 热 ， 从 而 影响 制冷 效果 。 

@ 提供 缓冲 空间 。 储 液 干 燥 器 还 提供 了 系统 内 液态 制冷 剂 的 缓冲 空间 ， 能 及 时 调整 和 
补充 供给 恒温 膨胀 阀 液 态 制冷 剂 的 流量 ， 以 保证 系统 内 制冷 剂 流动 的 连续 性 和 稳定 性 。 

@) 部 分 储 液 干燥 器 上 部 出 口 端 装 有 一 个 玻璃 视窗 ， 用 于 观察 制冷 剂 在 工作 时 的 流动 状 
态 ， 由 此 可 判断 制冷 剂量 是 否 合适 ， 如 图 2-65a 所 示 。 

玻璃 视窗 





至 膨胀 阀 





观察 孔 


不 足 6 OS 
连续 的 气泡 流 名 Do 
Noo V 


足 量 
几乎 没有 气泡 




















过 满 
没有 气泡 出 现 








a) b) 


图 2-65 ” 储 液 干燥 器 
a) 储 液 干 燥 器 的 结构 b) 观察 储 液 干燥 器 中 制冷 剂 的 流动 状态 








(@) 有 些 车 型 的 储 液 干燥 器 上 装 有 压力 开关 ， 可 在 系统 压力 不 正常 时 ， 中 止 压缩 机 的 
工作 。 

@ 有 些 储 液 干燥 器 上 装 有 维修 阀 ， 供 维修 制冷 系统 安装 压力 表 和 加 注 制冷 剂 。 

2. 储 液 干 燥 器 的 组 成 

储 液 干燥 器 接收 冷凝 器 排出 的 制冷 剂 。 它 装 在 冷凝 器 周围 或 下 流 处 膨胀 阀 之 前 ， 其 安装 
位 置 如 图 2-66 所 示 ， 由 储 液 干 燥 器 体 、 过 滤器 、 干 燥 剂 、 引 出 管 和 观察 窗 玻 璃 (有些 空调 
系统 具备 ) 等 构成 ， 如 图 2-65 所 示 。 

(1) 储 液 饶 ” 储 液 饶 是 制冷 系统 中 不 可 缺少 的 部 件 。 储 液 饶 能 临时 性 地 存储 一 些 在 冷 
凝 器 中 液化 的 制冷 剂 ， 当 太 发 器 负荷 变化 时 ， 要 求 流量 相应 变化 ， 及 时 供给 营 发 器 。 当 系统 
中 存在 少量 制冷 剂 泄 漏 时 ， 需 要 及 时 补充 制冷 剂 。 因 此 ， 必 须 有 一 个 能 额外 储存 制冷 剂 的 容 
器 。 储 液 饶 的 容量 约 为 系统 工 质 体 积 的 1/3 ， 负 体 有 钢 制 和 铝 制 2 种 。 

(2) 于 燥 剂 ”干燥 剂 是 一 种 能 从 气体 、 液 体 或 固体 中 去 掉 潮 气 的 固体 物质 ， 如 硅胶 、 
分 子 得 等 。 在 制冷 剂 及 制冷 系统 中 不 可 避免 地 存在 着 水 分 ， 水 会 对 金属 产生 强烈 的 腐蚀 作用 
以 及 影响 制冷 剂 工作 正常 进行 ， 所 以 需要 干燥 器 。 
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2-66” 储 液 干燥 右 的 安装 位 置 

















在 制冷 系统 中 不 可 避免 地 存在 着 水 分 ， 而 水 分 的 存在 会 引发 很 多 问题 ,例如 : 

Qq 腐蚀。 水 能 促进 油 与 制冷 剂 的 反应 ， 使 制冷 剂 分 解 产生 酸 ， 酸 则 会 引起 破坏 性 腐蚀 。 

@) 冰 堵 。 水 容易 在 膨胀 阀 结 冰 ， 从 而 影响 制冷 剂 流动 。 

@) 脏 堵 。 水 会 促进 淤 涯 的 形成 ， 并 堵塞 膨胀 阀 、 节 流 管 。 

J 镀 铜 现象 。 在 R134a 系统 中 ， 若 存在 水 分 ， 有 可 能 造成 铜 管 上 的 铜 分 子 沉积 到 钢 零 
件 表面 ， 造 成 镀 铜 现象 ， 使 压缩 机 运动 部 件 卡 死 。 

干燥 剂 可 放 在 起 过 滤 作 用 的 两 层 滤 网 之 间 ， 或 者 放 在 由 弹簧 支承 的 金属 网 袋 中 。 干燥 袋 
直接 放 在 储 液 饶 中 不 用 固定 。 对 于 这 种 结构 ， 如 果 摇 动 干燥 器 ， 可 以 听 到 干燥 袋 移动 的 声 
音 ， 这 声音 并 不 意味 着 储 液 干燥 器 坏 了 。 

注意 : 使 用 R134a 制冷 剂 的 制冷 系统 的 储 液 干燥 器 不 能 与 使 用 R12 制冷 剂 的 制冷 系统 
中 的 储 液 干燥 器 互 换 ， 两 种 储 液 干 燥 器 中 的 干燥 剂 不 同 ，R134a 制冷 剂 使 用 沸石 作为 干燥 
剂 ，R12 制冷 剂 使 用 硅胶 作为 干燥 剂 。 

(3) 过 滤器 ”制造 系统 中 没有 处 理 干 桨 的 微量 碎 届 、 人 尘土 、 制 冷 剂 中 的 脏 物 及 制冷 剂 
对 系统 部 件 内 壁 发 生 侵 蚀 而 脱落 的 杂质 ， 如 果 积 聚 在 膨胀 阀 (或 塑料 节 流 管 ) 内 ， 将 阻碍 
制冷 剂 流 通 。 因 此 ， 管 路 中 必须 安装 过 滤器 ， 并 需要 经 常 清洗 滤 网 (或 更 换 过 滤器 ) 。 

3. 视 液 镜 

视 液 镜 也 称 观 察 窗 ， 其 功用 是 在 加 注 制 冷 剂 时 ， 观 察 制 冷 剂 加 注 量 是 否 到 位 ， 也 用 来 判 
断 空调 系统 制冷 量 是 否 不 足 ， 是 否 由 于 制冷 剂 泄 漏 导 致 制冷 剂 减少 。 

视 液 镜 由 玻璃 、 壳 体 及 连接 管 嘴 3 部 分 组 成 。 玻 璃 须 耐 压 ， 耐 高 、 低 温 ， 壳 体 和 接管 嘴 
一 般 连 成 一 体 ， 由 钢 锻件 机 加 工 而 成 。 玻 璃 和 壳 体 有 两 种 连接 方式 : 一 种 是 螺母 垫圈 压 接 ; 
男 一 种 是 直接 烧结 在 壳 体 上 ， 即 在 炉 中 达到 一 定 温度 熔接 在 壳 体 孔 上 。 

在 不 少 汽车 空调 系统 中 ， 视 液 镜 多 安装 在 储 液 干 燥 器 上 ， 优 点 是 结构 紧凑 ， 可 靠 性 较 
高 。 但 在 有 些 情 况 下 ， 加 注 制冷 剂 时 ， 在 储 液 干燥 器 上 观察 制冷 剂 不 方便 或 无 法 观察 ， 视 液 
镜 则 安装 在 高 压 管 路 系统 上 ， 如 图 2-67 所 示 ; 另外 采用 CCOT 系统 时 ， 由 于 和 气 液 分 离 器 上 
不 能 装 视 液 镜 ， 视 液 镜 应 安装 在 高 压 管 路 系统 上 。 

















.80 . 


第 二 章 “空调 制冷 系统 部 件 结构 与 检修 ER 


4. 储 液 干燥 器 的 安装 和 维护 

(1) 储 液 干 燥 的 安装 ” 储 液 干燥 器 通常 
装 在 汽车 散热 器 前 面 ， 也 有 把 它 装 在 蒸发 器 附 
近 的 。 总 之 ， 应 把 其 安装 在 风 凉 的 位 置 处 。 

安装 立 式 储 液 干燥 器 时 ， 其 与 立 面 的 倾斜 
角度 不 得 大 于 15°*， 进 口 应 和 冷凝 器 出 口 相 连 
通 。 储 液 干 燥 器 进口 处 ,通常 打 有 标记 ， 安 装 
时 一 定 要 记 住 ， 制 冷 剂 是 从 干燥 器 下 部 流入 脱 
胀 阀 进 口 的 ， 接 反 了 储 液 干 燥 器 ， 会 导致 制冷 
量 不 足 。 干燥 器 是 接 入 系统 的 最 后 一 个 部 件 ， 
应 防止 湿 气 进入 系统 和 干燥 器 。 图 2-67 视 液 镜 的 安装 位 置 

(2) 储 液 干燥 器 的 维护 ” 储 液 干燥 器 内 
干燥 剂 失效 时 ， 湿 气 会 集聚 在 膨胀 阐 孔 口 ， 结 成 冰 块 ， 系 统 发 生 堵 寒 ， 必 须 更 换 。 如 出 液 口 
残破 ， 液 体 管 路 内 会 发 生 不 正常 的 气体 发 内 ， 应 更 换 旧 储 液 干燥 器 。 排 湿 时 ， 必 须 彻 底 抽 真 
空 ， 要 选用 可 靠 的 真空 人 菏 。 为 了 防止 杂质 在 系统 内 循环 ， 脱 胀 阀 进 口 、 压 缩 机 进口 和 储 液 干 
燥 絮 内 部 ， 均 装 有 滤 网 ， 要 是 滤 网 堵塞， 必须 更 换 储 液 干 燥 器 。 


二 、 储 液 干燥 器 的 拆 装 与 检修 


储 液 干 燥 器 的 常见 故障 是 滤芯 被 脏 物 堵塞 或 吸水 饱和 ， 从 而 导致 制冷 剂 流通 不 畅 ， 造 成 
制冷 系统 制冷 不 足 或 不 制冷 。 判 断 储 液 干 燥 咒 的 故障 ， 需 进行 储 液 干 燥 器 的 检测 。 

1. 储 液 干燥 器 的 检测 

1) 用 手 触摸 储 液 干 燥 絮 进出 管 路 ， 并 观察 视窗 。 如 果 进 口 很 溪 ， 而 且 出 气管 接近 大 气 
温度 ， 从 视窗 中 看 不 到 或 很 少 有 制冷 剂 流 过 ， 或 者 制冷 剂 很 浑浊 ， 则 可 能 是 储 液 干 燥 器 中 的 
滤 网 堵 了 或 干燥 剂 散 了 并 堵 住 了 储 液 干 燥 器 的 出 口 。 

2) 检查 易 熔 塞 是 否 熔 化 ， 各 接头 处 是 否 有 油污 。 

3) 检测 视窗 是 否 有 裂纹 ,周围 是 否 有 油污 。 

2. 储 液 干燥 器 的 拆 和 卸 与 安装 

储 液 干燥 咒 一 般 安装 在 冷凝 器 旁 或 者 其 他 通风 好 、 散 热 好 、 远 离 热 源 的 地 方 。 安 装 时 要 
尽量 直立 安装 ， 倾 斜 度 不 要 大 于 15"。 如 果 倾 斜 度 过 大 ， 液 态 与 气态 制冷 剂 就 不 能 完全 分 
离 。 特 别 需 要 注意 的 是 ， 在 空调 系统 的 安装 维修 中 ， 储 液 干 燥 器 必须 最 后 一 个 被 接 到 系统 
中 ， 以 防止 空气 进入 干燥 器 ， 因 为 空气 中 的 水 分 及 其 他 不 可 冷凝 的 杂质 等 可 能 会 腐蚀 金属 ， 
致使 小 的 金属 粒子 剥落 下 来 ， 造 成 系统 堵塞 。 安 装 前 一 定 先 要 确定 储 液 干燥 器 的 进口 端 和 出 
口 端 ， 否 则 容易 装 错 。 一 般 在 其 进 、 出 口 端 作 有 标记 ， 如 进口 端 用 英文 “IN”( 此 端 应 与 冷 
凝 器 出 口 相 接 ) 表示 ， 出 口 接 用 “0UT” 表 示 ， 或 者 直接 打上 箭头 。 

以 桑塔纳 3000 为 例 ， 介 绍 储 液 干燥 咒 的 拆 装 方法 。 

(1) 拆伙 步 又 ” 储 液 干 燥 器 的 结构 见 图 2-68 。 

QD 在 拆 外 之 前 ， 用 冷媒 回收 加 注 设备 将 制冷 剂 抽空 。 

@) 拔 下 高 低压 开关 连接 插头 〈 图 2-69 中 箭头 A 所 示 ) 。 

@ 拆 下 C 管 (冷凝 带 至 储 液 干 燥 器 ， 如 图 2-69 中 箭头 B 所 示 ) ， 封 住 管 口 。 
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图 2-68 储 液 干燥 妖 的 结构 
1 一 L 管 ( 储 液 干 燥 器 至 蒸发 器 ) “2 一 视窗 3 一 紧 固 螺母 4 一 C 管 
( 储 液 干 燥 器 至 蒸发 器 ) ”5 一 储 液 干燥 器 、6 一 组 合 开关 F129 7 一 连接 插头 














@ 拆 下 工 管 ( 储 液 干燥 器 至 蒸发 器 ， 
如 图 2-69 中 箭头 C 所 示 ) ， 封 住 管 口 。 

@) 拆 印 连接 螺栓 (图 2-69 中 箭头 D 所 
示 ) ， 取 出 储 液 干燥 器 。 

(2) 安装 步骤 ” 储 液 干 燥 器 一 般 安装 在 
冷凝 器 旁 或 者 其 他 通风 好 、 和 散热 好 、 远 离 热 
源 的 地 方 。 安 装 时 要 尽量 直立 安装 ,倾斜 度 
不 要 大 于 15°。 如 果 倾 斜 度 过 大 ， 液 态 与 气 
态 制 冷 剂 就 不 能 完全 分 离 。 特 别 需 要 注意 的 
是 ， 在 空调 系统 的 安装 维修 中 ， 储 液 干燥 器 
必须 最 后 一 个 被 接 到 系统 中 ， 以 防止 空气 进 图 2.69 ” 储 液 干燥 器 管 路 的 拆 印 
入 干燥 器 ， 因 为 空气 中 的 水 分 及 其 他 不 可 冷 
凝 的 杂质 等 可 能 会 腐 刨 金属， 致使 小 的 金属 粒子 剥落 下 来 ， 造 成 系统 堵塞 。 安装 前 一 定 先 要 
确定 储 液 干 燥 器 的 进口 端 和 出 口 端 ， 否 则 容易 装 错 。 一 般 在 其 进 、 出 口 端 作 有 标记 ， 如 进口 
端 用 英文 “IN”( 此 端 应 与 冷凝 器 出 口 相 接 ) 表示 ， 出 口 接 用 “0UT” 表示， 或 者 直接 打上 
箭头 。 

三 、 集 液 器 

集 液 器 也 叫 积累 器 ， 用 于 膨胀 管 〈 孔 管 ) 式 的 制冷 系统 ， 其 安装 在 薰 发 器 出 口 处 低压 
侧 的 管 路 中 。 由 于 膨胀 管 无 法 调节 制冷 剂 的 流量 ， 因 此 营 发 器 出 来 的 制冷 剂 不 一 定 全 部 是 气 


体 ， 可 能 有 部 分 液体 。 为 防止 液态 制冷 剂 液 击 压缩 机 损坏 ， 在 蒸发 吉 出 口 处 安装 一 个 集 液 
. 82 . 
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器 ， 如 图 2-70 所 示 , 一 方面 将 制冷 剂 进行 气 液 分 离 ， 男 一 方面 起 到 与 储 液 干 燥 器 相同 的 作 
用 ， 其 结构 如 图 2-71 所 示 。 制 冷 剂 进入 集 液 器 后 ， 液 体 部 分 沉 在 集 液 器 底部 ， 气 体 部 分 从 
上 面 的 管 路 出 去 进入 压缩 机 。 在 容 融 底部 ， 出 气管 弯 处 装 有 带 小 孔 的 过 滤器 ， 允 许 少量 的 积 
存在 管 弯 处 的 润滑 油 返 回 压缩 机 。 但 液体 制冷 剂 不 能 通过 ， 因 而 要 用 特殊 过 滤 材 料 。 
1. 集 液 器 工作 原理 2 
制冷 剂 从 顶部 进入 容器 ， 其 中 
液态 制冷 剂 沉 入 容 吕 底部， 而 在 项 
部 的 气态 制冷 剂 被 引出 管 引 向 压缩 
机 。 在 容器 底部 的 引出 管 上 有 一 小 
孔 ， 人 允许 少量 冷冻 润滑 油 流 回 压缩 
机 ， 以 保持 压缩 机 工作 时 的 润滑 需 
要 ， 此 小 孔 也 允许 少量 液态 制冷 剂 
流 回 压缩 机 。 由 于 在 到 达 压 缩 机 之 
前 ， 这 些 液态 制冷 剂 还 将 继续 在 管 
路 中 汽化 ， 所 以 不 会 引起 “ 液 击 ” 
现象 。 图 2-70 集 液 需 的 安装 位 置 
低压 侧 的 压力 控制 器 ， 如 循环 离合 器 系统 控制 燕 发 器 温度 的 压力 开关 ， 常 装 在 集 液 器 
上 。 集 液 需 中 干燥 剂 的 组 成 和 特性 与 储 液 干 燥 顺 完全 一 样 ， 可 吸附 、 吸 收 并 沛 留 因 不 当 操作 
而 进入 系统 的 温 气 。 若 有 迹象 表明 需 更 换 干燥 剂 时 ， 集 液 器 不 能 维修 ， 必 须 整 体 更 换 。 
气态 制冷 剂 进 气 口 
































过 
制冷 剂 孔 





图 2-71 和 集 液 器 


2. 集 液 器 与 一 般 储 液 干 燥 器 的 区 别 

1) 集 液 顺 安装 在 制冷 系统 的 低压 区 ， 而 储 液 干 燥 器 则 安装 在 系统 的 高 压 区 。 

2) 集 液 器 和 储 液 干 燥 器 存储 的 都 是 液态 制冷 剂 ， 但 集 液 器 存储 的 这 些 制冷 剂 会 在 低压 
区 慢 慢 地 自然 蒸发 ,离开 集 液 絮 的 只 是 气态 制冷 剂 ， 因 而 起 到 气 液 分 离 的 作用 。 而 储 液 干 燥 
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器 留 下 的 是 多 余 的 液态 制冷 剂 ， 用 以 调节 运行 的 需要 。 

3) 集 液 吉 中 主要 是 气体 ， 所 以 要 求 容 积 比 较 大 ， 因 而 集 液 器 尺寸 一 般 比 较 大 ， 而 储 液 
干燥 器 的 尺寸 一 般 比较 小 。 

3. 集 液 器 的 优点 

1) 保证 压缩 机 不 会 吸入 液态 制冷 剂 ， 只 能 吸入 气态 制冷 剂 ， 因 而 压缩 机 不 会 发 生 “ 液 
击 ” 现 象 。 

2) 能 减少 压缩 机 的 排 气 脉冲 ， 使 系统 工作 更 平衡 。 
3) 在 制冷 剂 不 足 的 情况 下 ， 能 维持 一 定量 的 润滑 油 回流 ， 从 而 提高 系统 对 制冷 剂 泄漏 
的 容忍 
注意 :安装 时 ， 不 可 将 新 换 装 的 集 液 器 (或 储 液 干燥 器 ) 的 A、B 管 塞 提 前 取 下 ， 否 
则 其 内 部 的 干燥 剂 会 很 快 因 吸水 饱和 而 失效 。 


四 、 制 冷 系统 的 连接 部 件 


汽车 制冷 系统 的 连接 部 件 主要 是 连接 蒸发 器 、 冷 凝 器 和 压缩 机 的 管 路 组 件 ， 通 常 分 为 软 
管 和 硬 管 两 大 类 。 软 管 又 分 金属 软 管 〈 波 纹 管 ) 、 橡 胶 软 管 和 热塑性 软 管 ， 通 常 硬 管 和 金属 
软 管 必须 配合 使 用 ， 硬 管 较 多 使 用 铝 管 或 铜 管 ， 金 属 软 管 多 为 不 锈 钢 波 纹 管 。 

硬 管 和 金属 软 管 通常 是 在 制冷 系统 管 路 走向 固定 的 情况 下 使 用 ,橡胶 软 管 或 热塑性 软 管 
安装 方便 ， 走 向 不 受 限 制 ， 在 中 小 型 客车 制冷 系统 连接 管 路 中 被 广泛 采用 。 但 是 制冷 系统 用 
的 橡胶 软 管 或 热塑性 软 管材 料 的 技术 要 求 非常 严格 ,一 旦 使 用 不 当 ， 不 但 容易 引起 泄漏 ， 还 
会 由 于 材料 与 制冷 剂 或 油 产 生化 学 反应 ,损坏 系统 其 他 关键 零 部 件 。 

1. 连接 软 管 

由 于 汽车 空调 的 各 部 件 一 般 分 散 安装 在 汽车 的 各 个 部 位 ， 例 如 压缩 机 与 发 动机 连 成 一 
体 ， 冷 疾 骨 与 干燥 器 安装 在 车 架 前 端 ， 而 蒸发 器 又 安装 在 车 身 内 ， 这 3 部 分 的 悬 置 体 不 同 
(发 动机 通过 发 动机 悬 置 橡胶 垫 组 件 与 车 架 相 连 ， 车 身 又 通过 车 身 悬 置 橡胶 块 组 件 与 车 架 相 
连 ) 。 当 汽车 在 颠 得 的 道路 上 高 速 行驶 时 ， 这 3 组 部 件 以 各 自 的 振动 频率 和 振幅 ， 按 不 同 的 
方向 位 移 ， 故 制冷 系统 不 能 全 部 用 刚性 金属 管 连接 ， 必 须 在 两 端 或 中 间 用 柔性 橡胶 软 管 连 
接 。 因 而 橡胶 软 管 成 了 汽车 空调 区 别 于 其 他 空调 的 一 种 特殊 部 件 。 

由 于 橡胶 软 管 容易 活 漏 制冷 剂 ， 加 之 汽车 运行 中 的 颠 艇 及 汽车 空调 系统 的 高 压 ， 制 冷 剂 
容易 从 软 管 连接 接头 处 泄漏 ， 因 而 连接 软 管 成 了 汽车 空调 装置 中 制冷 剂 最 容易 发 生 泄漏 的 薄 
弱 环 节 。 为 此 ， 有 关 组 织 制定 了 各 种 标准 ， 以 确保 空调 软 管 的 质量 和 寿命 ,减少 制冷 剂 从 软 
管 部 位 渗 漏 的 发 生 。 

空调 软 管 总 成 由 中 间 的 橡胶 软 管 和 两 端 铀 压 金 属 接头 组 成 ， 维 修 用 软 管 通常 采用 卡 得 固 
定 。 为 了 保证 空调 软 管 的 使 用 寿命 ， 空 调 软 管 在 批量 生产 前 需 进 行 一 系列 试验 ， 有 关 组 织 制 
定 的 标准 不 完全 相同 。 

2. 管 路 接头 

制冷 部 件 之 间 通 过 接管 和 软 管 相连 ， 连 接 有 两 种 方法 。 一 种 是 压 接 式 ， 接 管 由 外 套 和 芯 
管 两 部 分 组 成 ， 软 管 套 人 外 套 与 世 管 的 夹层 中 ， 然 后 将 外 套 锦 压 在 软 管 上 。 

这 种 方法 接管 与 软 管 的 连接 质量 由 制造 三 家 保证 ， 比 较 可 靠 ， 适 合 正 式 配套 产品 使 用 。 
另 一 种 是 卡 短 式 ， 接 管 插 入 软 管 后 ， 用 卡 短 夹 紧 ， 适 用 于 维修 及 非 批量 配套 产品 采用 。 不 论 
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哪 种 方法 ， 接 管 插 入 端 都 有 几 条 倒 钩 形 胀 2 


环 ， 确 保 与 软 管内 壁 连接 可 靠 ， 新 型 的 软 管 ss 中 
卡 句 有 定位 钧 ， 以 保证 轴 向 定位 长 度 ， 如 图 Cs 生生 
2-72 所 示 。 (=NK&= 志 

接管 插入 软 管 时 ， 应 先 在 软 管 内 壁 涂 少 图 2-72， 卡 籍 式 连接 方式 
量 与 所 使 用 的 压缩 机 相同 型 号 的 润滑 油 。 1 一 软 管 2 一 软 管 夹 。3 一 插入 接头 

接管 的 男 一 端 (与 制冷 部 件 相连 ) 有 喇 
叭 口 式 、 轴 向 0 形 圈 式 、 径 向 0 形 圈 式 ( 即 简 形 密封 式 ) 、 压 板式 及 快速 接头 式 等 几 种 ,后 
3 种 的 密封 性 能 好 ， 目 前 被 普遍 采用 。 简 形 密 封 式 不 仪 密封 效果 好 ， 还 允许 有 少量 轴 癌 位 
移 ， 已 普遍 应 用 于 各 种 连接 场合 。 

金属 软 管 两 端 应 尽量 避免 采用 螺纹 接头 ， 因 为 在 紧 固 螺纹 时 ， 软 管 很 可 能 被 扭转 。 扭 转 
剪 切 应 力 会 使 软 管 过 早 疲 劳损 坏 ， 同 时 这 种 扭力 有 使 接头 松 开 的 趋势 ， 因 而 现在 的 空调 部 件 
上 倾向 于 采用 压板 式 接 口 。 

除 上 述 各 种 接头 ， 还 有 一 种 弹簧 锁 定 接头 。 弹 簧 锁 定 接头 是 美国 福特 汽车 公司 发 明 的 专 
利 ， 广泛 用 于 美国 福特 汽车 公司 的 各 种 车 型 上 。 它 由 阴 接 口 、 阳 接口 和 弹 繁 锁定 连接 器 3 部 
分 组 成 ， 如 图 2-73 所 示 。 阴 接口 6 由 管子 扩 口 而 成 ， 阳 接口 5 上 装 有 两 个 0 形 密封 圈 ， 弹 









































































































簧 锁定 连接 器 包括 时 1、 卡 紧 弹 和 偶 2， 装 在 阳 接 口上 。 这 种 结构 的 特点 : 安装 非常 方便 ， 两 
根 管子 对 插 即 可 ; 无 需 扳手 拧紧 ， 不 会 发 生 管子 扭曲 变形 现象 ; 管子 接口 处 所 需 安装 空间 
小 ,便于 管 路 布置 ， 属于 径 向 密封 结构 ， 并 且 有 两 道 密封 圈 ， 密 封 性 能 可 靠 :与 其 他 接口 形 
式 相 比 ， 这 种 接头 重量 明显 减轻 。 


























a) b) 
图 2-73 ”弹簧 锁定 接头 
a) 连接 方式 b) 带 0 形 圈 连 接 方式 
1 、8 一 置 2、7 一 卡 紧 弹 壬 3、6 一 阴 接 口 4 一 0 形 密封 圈 5 一 阳 接 口 








连接 方法 如 下 : 

1) 把 两 个 新 的 完好 的 专用 0 形 圈 沾 一 点 与 压缩 机 相同 的 润滑 油 ， 装 到 阳 接 口上 ( 注 
意 : R134a 的 0 形 圈 与 润滑 油 不 能 与 R12 的 混淆 )。 

2) 把 阳 接 口 插入 阴 接 口 ， 并 推 到 位 ( 即 让 卡 紧 弹 得 翻 到 阴 接 口上 面 ), 使 两 根 管 子 连 
接 起 来 ， 如 图 2-73a 所 示 。 

拆 印 方法 如 下 : 

1) 把 专用 工具 (图 2-74) 装 到 弹簧 锁定 连接 器 上 。 

2) 上 紧 工 具 ， 使 其 中 的 弯 钩 进入 罩 中 ， 使 卡 紧 弹簧 撑 大 ， 以 便 能 放出 阴 接 口 。 

3) 把 阴 接 口 与 阳 接口 拉 开 。 
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图 2-74 拆 外 专用 工具 及 拆 撮 示意 图 





4) 印 下 专用 工具 。 

3. 充 注 接口 

汽车 空调 系统 的 高 、 低 压 端 都 设置 有 充 注 接口 ， 一 般 都 带 有 阀门 结构 ， 目 的 是 既 便 于 充 
注 制冷 剂 ， 又 能 防止 制冷 剂 的 泄漏 。 有 关 使 用 HFC-134a 制冷 剂 的 汽车 空调 系统 充 注 接口 的 
形式 、 尺 寸 和 技术 要 求 ， 以 及 当 CFC-12 系统 向 HFC-134a 系统 改 型 时 ， 有 关 充 注 接口 的 检 
验方 法 ， 可 参考 我 国 汽车 行业 标准 QCAT 665 一 2000 《汽车 空调 (HFC-134a) 用 充 注 接口 》 
的 规定 。 充 注 接口 有 关 充 注 、 爆 破 和 泄漏 的 技术 要 求 ， 应 符合 我 国 汽车 行业 标准 QC/AT 
664 一 2000《 汽 车 空调 (HFC-134a) 用 软 管 及 软 管 组 合 件 》 对 软 管 组 件 的 规定 。 
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第 一 节 ”空调 常用 保护 与 控制 装置 


为 了 使 汽车 制冷 系统 能 正常 运行 且 当 制冷 系统 出 现 故障 时 不 致 损坏 整个 制冷 系统 和 压缩 
机 ， 能 使 车 内 温度 维持 在 预先 设 定 的 温差 范围 内 ， 制 冷 系统 设 有 保护 和 控制 装置 。 


、 制 冷 剂 压力 开关 


有 些 汽车 为 了 使 制冷 系统 运行 正常 ， 设 有 压力 开 
关 电 路 。 压 力 开 关 也 称 为 压力 继电器 或 压力 控制 器 ， 
分 为 高 压 开 关 、 低 压 开 关 和 高 、 低 压 双 向 复合 开关 
(三 位 压力 开关 ) 三 种 ， 安 装 在 制冷 系统 高 压 管 路 上 
0 高 压 开关 又 分 
为 触 点 常 闭 型 和 触 点 常 开 型 两 种 。 高 、 低 压 开关 的 结 
埠 外形 大 间 小 押 。 如 国 3.3 有 所 站 ， 当 抽风 有 认 汪汪 
某 种 原因 而 导致 管 路 内 制冷 剂 压力 出 现 异常 时 ， 压 力 
开关 便 会 自动 切断 压缩 机 电磁 离合 器 电路 而 使 压缩 机 
停止 工作 ， 或 控制 冷凝 器 风扇 的 高 速 档 运 转 ， 使 冷凝 ”图 3-1 安装 在 空调 管 路 上 的 压力 开关 
器 强制 散热 ， 保 护 制 冷 系统 不 损坏 。 F73 一 低压 开关 ”F118 一 高 压 开 关 

1. 高 压 压力 开关 

压力 开关 又 称 为 制冷 系统 的 压力 继电器 ， 一 般 安 
装 在 制冷 系统 的 高 压 管 路 或 储 液 干燥 器 上 ， 其 作用 是 当 制 冷 系统 工作 压力 异常 (过 高 ) 时 ， 
自动 切断 电磁 离合 器 线圈 电路 ， 使 压缩 机 停止 运转 或 接 通 冷凝 风扇 高 速 档 使 冷凝 风扇 高 速 运 
转 ， 从 而 防止 制冷 系统 压力 过 高 或 过 低 而 损坏 压缩 机 和 制冷 部 件 。 

一 般 系统 压力 过 高 的 原因 有 以 下 几 种 : 一 是 冷凝 器 过 脏 阻 塞 了 冷却 风 道 ， 导 致 冷凝 器 无 
法 充分 冷却 ; 二 是 维修 中 制冷 剂 添 加 过 多 ， 导 致 压力 过 高 ; 三 是 系统 管 路 发 生 堵塞 。 

触 点 常 开 ( 动 合 ) 型 压力 开关 的 结构 如 图 3-3a 所 示 ， 其 作用 是 当 制 冷 系统 压力 升 高 到 
一 定 值 时 ， 接 通 冷 凝 风 扇 高 速 档 电路 高 速 运转 ， 增 强 冷凝 器 的 散热 效果 ， 降 低 制冷 剂 温 度 与 
压力 。 如 奥迪 100 型 轿车 用 触 点 常 开 型 高 压 开关 的 触 点 闭合 压力 为 (1. 58 +0.17)MPa， 断 
开 (恢复 ) 压力 为 (1. 335 +0. 17) MPa。 

触 点 常 闭 ( 动 断 ) 型 压力 开关 的 结构 如 图 3-3b 所 示 ， 其 常 闭 触 点 串联 在 空调 压缩 机 电 
磁 离 合 器 线圈 电路 中 ， 当 制冷 系统 压力 升 高 到 一 定 值 时 ， 作 用 在 膜 片 上 的 制冷 剂 压力 推动 推 
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杆 使 触 点 断 开 ， 切 断 电 磁 离 合 器 线圈 电路 ， 从 而 使 压缩 机 停止 运转 ， 避 免 制 冷 剂 压力 进一步 
升 高 而 损坏 压缩 机 或 制冷 部 件 。 当 高 压 管 路 的 压力 恢复 正常 值 时 ， 触 点 在 复位 弹 签 作用 下 恢 
复 闭 合 状 态 ， 压 缩 机 又 可 正常 工作 。 触 点 常 闭 型 压力 开关 触 点 的 断 开 压力 和 闭合 (恢复 ) 
压力 依 车 而 异 ， 断 开 压 力 一 般 为 2. 1 ~3. 5MPa， 闭合 (恢复) 压力 一 般 为 1.6 ~1.9MPa。 
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2 
3 
4 
和 
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图 3-2 ”安装 在 储 液 干燥 器 上 的 压力 开关 
1 一 输液 管 ” 2 一 弹簧 ”3 一 多 孔 盖 板 4 一 饶 体 5 一 杯 索 ( 底 多 孔 ) ”6 一 干燥 剂 7 一 连接 管 ”8 一 过 滤 布 “9 一 胶 垫 
10 一 滤 网 “11 一 制冷 剂 充 注 阅 ”12 一 高 低压 力 开 关 ”13 一 出 口 “14 一 观察 窗 15 一 易 熔 塞 16 一 进口 
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a) 








到 3-3 高压 保护 开关 
a) 常 开 型 高 压 开关 b) 常 闭 型 高 压 开 关 
1 一 管 路 接头 “2 一 膜 片 ”3 一 外 壳 4 一 接线 柱 5 一 弹簧 ”6 一 固定 触 点 7 一 活动 触 点 

2. 低压 开关 

低压 压力 开关 有 两 种 ， 一 种 设 在 高 压 回 路 中 ， 其 主要 目的 是 保护 压缩 机 在 缺少 制冷 剂 的 
情况 下 不 空转 ， 以 免 压 缩 机 因 缺 乏 润 清油 而 磨损 ， 同 时 ， 也 起 到 低温 环境 保护 作用 ， 以 免 在 
过 低温 度 的 环境 下 使 制冷 系统 工作 而 造成 蒸发 吉 表 面 结 冰 ， 增 加 功 耗 。 

低压 开关 又 称 为 制冷 剂 泄漏 检测 开关 ， 其 触 点 为 常 团 触 点 ， 并 与 空调 压缩 机 电磁 离合 器 
线圈 电路 串联 。 低 压 开 关 的 作用 是 在 制冷 系统 严重 缺少 制冷 剂 ， 导 致 高 压 侧 压力 低 于 一 定 值 
[一 般 为 0.2MPa， 如 桑塔纳 2000 系列 轿车 空调 系统 为 (0. 196 + 上 0.1)MPa] 时 ， 触 点 断 开 切 
斯 电磁 离合 器 线圈 电路 使 压缩 机 无 法 运转 ， 防 止 压 缩 机 在 没有 润滑 保障 的 情况 下 运转 而 损 
坏 ， 低 压 开 关 的 结构 如 图 3-4 所 示 。 
。88 . 
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男 一 种 低压 开关 设 在 低压 回路 中 ， 通 过 感受 吸 气 奈 
力 ， 用 来 控制 高 压 劳 通 阀 的 除 霜 作用 ， 即 当 低 压 压 力 低 
到 某 一 规定 值 时 ， 接 通 高 压 旁 通 阀 〈 电 磁 阁 ) ， 让 部 分 
高 压 蒸气 直接 进入 蒸发 器 ， 以 达到 除 霜 的 目的 。 这 种 低 
压 开 关 一 般 用 于 大 客车 汽车 空调 ， 当 系统 吸 气 压力 降低 
时 ， 压 力 调整 弹簧 和 压力 差 弹簧 的 弹力 相抵 消 ， 动 作 板 
复原 ， 微 动 开 关 动 作 ， 接 点 通电 ,高压 劳 通 阀 开启 。 在 
正常 运转 时 ,高 压 劳 通 阅 的 接点 一 直 是 开 着 的 。 
































3. 双重 压力 开关 图 3-4 ”低压 保护 开关 
图 3-5 所 示 为 双重 压力 开关 的 结构 ， 它 其 实 是 由 一 。 | 导线 2 弹簧 3 一 动 触 点 4 一 支 座 
个 高 压 开关 和 一 个 低压 开关 复合 而 成 ， 同 时 具有 低压 开 5 一 压力 导入 管 ”6 一 膜 上 


关 和 高 压 开 关 的 功能 。 双 重 压力 开关 装 在 制冷 系统 的 高 

压 端 ， 当 系统 内 制冷 剂 的 压力 正常 时 ， 双 重 压 力 开关 的 触 点 闭合 (图 3-5a); 若 系统 制冷 剂 泄 

漏 致使 压力 过 低 或 已 没有 制冷 剂 循环 时 ， 双 重 压力 开关 中 的 低压 开关 动作 ， 切 断 压缩 机 电磁 离 

合 器 电源 ， 以 保护 压缩 机 免 受 破坏 (图 3-5b); 若 由 于 散热 不 良 或 制冷 剂 过 多 等 原因 而 使 系统 

压力 超过 设计 值 时 ， 双 重 压力 开关 中 的 高 压 开 关 动 作 ， 切断 压缩 机 离合 器 电源 (图 3-5c)。 
制冷 剂 的 压力 制冷 剂 的 压力 活动 触 点 


腊 片 制冷 剂 的 压力 





a) b) c) 





图 3-5 双重 压力 开关 结构 
a) 压力 正常 时 b) 制冷 剂 的 压力 过 低 时 c) 制冷 站 


4. 三 位 压力 开关 

某 些 汽车 空调 倾向 于 采用 设 在 高 压 回路 中 的 三 位 压力 保护 开关 ， 如 上 海 桑塔纳 2000 轿 
车 、 南 京 依维柯 客车 的 汽车 空调 系统 就 采用 了 三 位 压力 开关 。 

三 位 压力 开关 内 部 由 隔膜 、 矶 形 弹 簧 、 轴 和 接点 组 成 。 接 点 可 分 为 低压 及 高 压 异 常 时 会 
动作 的 接点 和 用 于 控制 冷凝 器 风扇 或 发 动机 散热 器 风扇 的 接点 。 

三 位 压力 开关 的 作用 如 下 : 

Q 防止 因 制 冷 剂 泄漏 而 损坏 压缩 机 。 

@) 当 系 统 内 制冷 剂 高 压 异 常 时 ,保护 系统 不 受 损 坏 。 

@) 在 正常 工作 状况 下 ,冷凝 器 风扇 低速 运转 ， 实 现 低 噪声 ， 节 省 动力 ; 当 系 统 内 高 压 
升 高 时 ， 风 扁 高 速 运转 ， 以 改善 冷凝 器 的 散热 条 件 ， 实 现 了 风扇 的 二 级 变速 。 

三 位 压力 开关 一 般 安 装 在 储 液 干燥 器 上 ， 感 受制 冷 剂 高 压 回路 的 压力 信号 ， 其 工作 过 程 
如 图 3-6 所 示 (以 R134a 制冷 剂 为 例 ) 。 





| 的 压力 过 高 时 
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当 制 冷 剂 压力 不 大 于 0. 196MPa 时 ， 由 于 隔膜 、 矶 形 弹 筑 和 弹簧 的 弹力 大 于 制冷 剂 压 
力 ， 因 此 高 低压 接点 断 开 (OFF) ， 压 缩 机 停 转 ， 实 现 低压 保护 ， 如 图 3-6a 所 示 。 

当 制 冷 剂 压力 为 0. 2 ~3MPa 时 ， 制 冷 剂 压力 高 于 开关 的 弹 筑 压力， 弹簧 挠 曲 ， 高 低压 
接点 接 通 (ON) ， 压 缩 机 正常 工作 ， 如 图 3-6b 所 示 。 

当 制 冷 剂 压力 大 于 或 等 于 3. 14MPa 时 ， 制 冷 剂 压力 大 于 隔膜 、 碟 形 弹 簧 压力 ， 高 低压 
接点 断 开 ， 压 缩 机 停 转 ， 实 现 高 压 保护 ， 如 图 3-6e 所 示 。 

当 制 冷 剂 压力 大 于 1.77MPa 时 ， 压 力 就 大 于 隔膜 弹力 ， 隔 膜 会 反 转 ， 将 轴 推 上 ， 以 接 
通 冷 凝 风扇 高 速 接点 ， 风 扇 以 高 速 运转 ,实现 中 压 保护 ， 如 图 3-6d 所 示 。 当 压力 降 至 
1. 37MPa 时 ， 隔 膜 恢复 原状 ， 轴 下 落 ， 接 点 断 开 ， 冷 凝 风扇 又 以 低速 运转 。 
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图 3-6 三 位 压力 开关 
a) 低压 保护 b) 压缩 机 正常 工作 e) 高 压 保护 d) 中 压 保 护 

三 位 压力 开关 的 工作 情况 示意 如 图 3-7 所 示 。 

常见 压力 开关 的 开关 形式 及 作用 如 表 3-1 所 示 ， 其 有 关 技 术 参 数 如 表 3-2 所 示 。 

5. 压力 开关 控制 基本 电路 

压力 开关 控制 的 基本 电路 见 图 3-8。 压 力 开关 一 般 的 安装 位 置 是 储 液 干燥 器 或 高 压 管 路 。 图 
示 的 开关 均 为 常 闭 开关 ， 也 有 部 分 压力 开关 高 压 为 常 开 开 关 ， 具 体 是 何 种 形式 要 视 车 型 而 定 。 

6. 压力 传感器 

有 些 高 档 轿 车 用 压力 传感器 来 感 测 系统 压力 (图 3-9)， 测量 压力 是 否 正 常 ， 它 的 结构 
与 玻 管 压力 传感器 类 似 ， 一 般 为 压 敏 电阻 式 。 当 空调 制冷 剂 压力 较 低 时 ， 信 和 号 值 接近 0V， 
当空 调制 冷 剂 压力 较 高 时 ， 信 号 值 接近 5V， 此 传感器 除 用 于 压力 控制 外 ， 还 作为 冷凝 器 风 

。90 . 























扁 的 控制 信和 号， 其 功能 主要 有 
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p>1.6MPa= 


三 位 压力 开关 的 功能 


表 3-1 压力 开关 的 开关 形式 及 作用 
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序号 | 种 类 关 形 式 特 性 作 用 
© 1 由 
、 高 压 回 路 压力 低 于 规定 值 时 ， 
Li wi 使 压缩 机 停 转 
， 人 ©O | i 高 压 回路 压力 高 于 规定 值 时 ， 
ee ， 使 压缩 机 停 转 
| © , 低压 回路 压力 低 于 规定 值 时 
we 接 通 除 霜 电 磁 闪 
一 | i 
es 高 压 压力 高 于 规定 值 时 ， 使 冷 
Bi t ' 凝 风扇 高 速 运转 
1 日 5 交 
ee 是 A、B 两 种 形式 的 组 合 ， 设 
E we 一 | 在 高 压 回路 中 ， 也 可 以 是 A、D 
本 两 种 形式 的 组 合 
h 
高 中 低 三 位 i 是 A、B、D 三 种 形式 的 组 合 ， 
压力 开关 设 在 高 压 回路 中 
上 
h 
光明 | 一 丘 第 机 @ 一 除 需 电 涪 间 人 一 准 北 风 局 人 ,一 高 不 加 路 中 的 高 压力 @ 一 训斥 不力。 一 低压 不 
力 ” 轩 ,一 高 压 回路 中 的 低压 力 “ 回 , 高压 回路 中 的 中 等 压力 “@ 一 低压 回路 中 的 低压 力 
注 :“ 人” 为 压力 升 高 的 动作 方向 ，* | ”为 压力 降低 的 动作 方向 。 
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表 3-2 压力 开关 的 技术 参数 































































































E 力 开关 性 质 关 值 开 美 动作 作 用 
高 压 压力 >3. 14MPa 路 断 开 ( 关 ) 压缩 机 停 转 
ee 压力 =>1.77MPa 电路 接 通 ( 开 ) 冷凝 风扇 高 速 运转 
压力 三 1.37MPa 电路 又 断 开 ( 关 ) 冷凝 风扇 回 到 低速 运转 
低压 压力 二 0. 196MPa 有 路 断 开 ( 关 ) 压缩 机 停 转 
膨胀 阔 





D4 
储 液 干燥 饶 [] 











制冷 剂 压力 
i 电磁 离合 器 继电器 [as 
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图 3-8 压力 开关 控制 电路 


1) 压力 过 高 或 过 低 时 ， 使 压缩 机 停止 运转 。 
2) 压力 到 达 一 定 值 时 ， 加 快 冷 凝 器 风扇 的 运转 速度 。 


mn pr 
里 - 
3 











fo 
图 3-9 ”东风 本 田 思 铂 寄 空 调 系 统 压 力 传 感 器 安装 位 置 





7. 空调 压力 开关 的 检测 
(1) 器 材 设备 准 备 ”上 靶 管 压 力 表 组 件 、 温 度 计 、 和 桑塔纳 3000 整 车 、 万 用 表 、 冷 媒 回收 
和 充 注 机 、 常 用 工具 等 。 
(2) 操作 步骤 
. 92 . 
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1) 压力 开关 的 检查 

@ 将 歧 管 压力 表 组 件 和 软 管 接 到 高 、 低 压 检修 阀 上 。 当 系统 中 的 制冷 剂 压 力 高 于 
0. 21MPa 时 ， 低 压 开关 就 应 接 通 。 否 则 为 性 能 不 良 ， 应 予 更 换 。 

@@ 在 制冷 系统 工作 时 ， 用 纸板 或 其 他 板 挡 住 冷凝 器 的 散热 ， 以 恶化 其 冷却 效果 ， 这 时 
冷凝 器 的 温度 会 逐渐 升 高 ， 当 高 压 侧 压力 达到 2. 1 ~ 2.5MPa 时 ， 电 磁 离合 器 应 立即 断 电 ， 
然后 拿 开 纸板 ， 待 高 压 侧 压力 降低 到 1.9 MPa 时 ， 电 磁 离 合 器 应 立即 通电 ， 使 压缩 机 工作 。 
否则 为 性 能 不 良 。 

@@ 高 压 开关 的 触 点 是 常 闭 式 。 用 万 用 表 测 量 其 两 个 接线 端 ， 如 果 是 断路 ,说 明 已 损坏 ， 
如 果 电 阻 为 零 ， 则 说 明 性 能 良好 。 

@ 低压 开关 的 触 点 ， 在 没有 压力 的 作用 下 是 常 开 的 。 用 万 用 表 测 量 其 两 接线 端 ， 如 果 
性 能 正常 的 话 ， 应 该 是 断路 ， 否 则 为 性 能 不 良 。 

@) 在 有 压力 的 情况 下 检测 压力 开关 准确 度 较 高 。 低 压 开 关 一 般 在 0.2MPa 左右 触 点 闭 
合 ; 高 压 开关 在 2. 65MPa 左右 触 点 断 开 。 

2) 桑塔纳 3000 空调 压力 开关 的 检查 

@ 装 上 歧 管 压力 表 组 件 。 

@ 使 发 动机 在 大 约 2000r/min 的 转速 下 运转 。 

@) 用 万 用 表 检 查 压 力 开关 的 工作 情况 。 压 力 开关 连接 髓 如 图 3-10 所 示 。 

3) 控制 电磁 离合 器 | 

1 3 
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中 制冷 剂 压力 变化 时 ,检查 压力 
开关 端子 1 与 端子 2 之 间 的 导 通 性 。 

@) 低压 侧 : 压力 降 至 0. 196MPa 时 
应 不 导 通 ， 压 力 升 高 至 0.225MPa 时 应 
导 通 。 高 压 人 出: 压力 升 至 3. 14MPa 时 应 
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) b) 
不 导 通 ， 压 力 降 至 2.25MPa 时 应 导 通 。 
4) 控制 冷却 风扇 图 3-10 空调 压力 开关 连接 器 





@ 制冷 剂 压力 变化 时 ， 检 查 压 力 a) 空调 压力 开关 连接 器 外 形 b) 空调 压力 开关 连接 器 内 部 线路 
开关 端子 3 与 端子 4 之 间 的 导 通 性 。 

@) 压力 升 至 1.77MPa 时 应 导 通 ， 风 扇 高 速 运转 ， 压 力 降 至 1.37MPa 时 应 不 导 通 ， 风 扇 
又 恢复 低速 运转 。 

如 果 导 通 情况 不 符合 要 求 ， 说 明 压 力 开关 性 能 不 良 ， 应 更 换 。 

二 、 过 热 过 压 保 护 装置 

1. 易 熔 塞 和 泄 压 阀 

(1) 易 燃 塞 ”在 一 些 早期 采用 R12 空调 系统 的 汽车 上 ， 储 液 干燥 需 顶 端 上 安装 有 一 易 
熔 塞 ， 易 熔 塞 是 一 个 设 有 轴 向 通 孔 的 螺 塞 ， 孔 内 填充 有 易 熔 材料 ， 并 借 螺 塞 的 螺纹 安装 在 储 
液 干 燥 器 上 ， 如 图 3-11 所 示 ， 当 冷凝 压力 过 高 时 ， 易 熔 合 金立 即 熔化 ， 将 容器 内 的 高 压制 
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冷 剂 全 部 排 空 泄 放 ， 起 到 安全 保护 
作用 。 

易 熔 塞 的 作用 是 当 储 液 干燥 器 内 部 
制冷 剂 温度 达到 一 定 值 (一 般 为 105C 
左右 ， 如 桑塔纳 2000 系列 轿车 空调 系 
统 为 103 ~110. 5%C) 时 ， 易 熔 塞 中 的 易 
熔 材 料 熔 化 ， 将 制冷 剂 通过 易 熔 塞 散 发 
到 大 气 中 ， 避 免 高 温 、 高 压 导 致 制冷 部 
件 损坏 。 

当 冷 凝 融 通风 不 恨 或 冷气 负荷 过 大 图 3-11 易 熔 蹇 的 安装 位 置 及 结构 
使 冷凝 器 散热 不 足 时 ， 就 会 导致 冷凝 器 
和 储 液 干 燥 器 内 部 制冷 剂 压力 和 温度 异常 升 高 。 当 制冷 剂 压 力 达到 3MPa 以 上 、 温 度 达 到 易 
熔 材 料 的 熔点 ( 约 105%C 左 右 ) 时 ， 易 熔 材 料 就 会 熔化 ， 将 高 温 、 高 压制 冷 剂 排 到 大 气 中 ， 
避免 制冷 部 件 损坏 。 

(2) 高 压 泄 压 阀 ”以 往 的 汽车 空调 系统 采用 易 熔 塞 的 方法 付出 的 代价 是 经 济 上 的 损失 
和 对 环境 的 污染 ， 同 时 空气 将 进入 空调 系统 。 因 此 ， 目 前 大 多 采用 高 压 汇 压 阀 蔡 代 易 熔 塞 。 
高 压 泄 压 阀 的 作用 是 防止 高 压 侧 压力 异常 升 高 ， 保 护 压 缩 机 和 冷凝 器 。 高 压 泄 压 阀 一 般 安 装 
EA 冷凝 器 温度 和 压力 可 能 过 高 ， 当 汽车 制冷 系 
统 内 制冷 量 过 多 时 ， 系 统 压 力也 可 能 过 高 ， 高 压 
泄 压 阀 的 压力 调整 范围 为 2.4 ~2.8MPa， 当 压力 超 
出 该 调整 范围 时 ， 高 压 汇 压 阀 被 迫 打 开 ， 让 制冷 
剂 放出 ， 直 至 压力 降低 到 调整 值 为 止 。 在 弹簧 的 
作用 下 自动 关闭 ， 保 证 制冷 系统 正常 工作 。 在 北 
京 切诺基 吉普 车 空调 系统 的 储 液 干 燥 器 及 奥迪 100 
轿车 的 压缩 机 上 都 装 有 此 种 汇 压 阀 。 


观察 孔 玻璃 
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图 3-12 所 示 为 高 压 泄 压 阀 的 结构 。 在 正常 情 到 3-12” 高压 泄 压 阀 的 结构 
况 下 ， 由 于 弹簧 的 压力 作用 ,将 密封 塞 压 向 阀 体 ， 1 一 阀 体 2 一 密封 塞 3 一 下 弹 答 座 
与 A 面 凸 缘 紧 贴 ， 制 冷 系统 内 制冷 剂 不 能 放出 。 4 一 弹 自 5 一 上 弹 得 座 





当 系 统 内 压力 异常 升 高 时 ， 弹 得 被 压缩 ， 阀 被 打 
开 ， 制冷 剂 被 释放 出 来 ， 系统 内 压力 立即 下 降 。 当 压力 降 至 约 2. 8MPa 时 ， 弹 簧 又 立即 将 密 
封 塞 推 向 阀 体 A 面 ， 将 阀 关闭 。 

采用 汇 压 阀 ， 制 冷 剂 只 会 释放 出 很 少 的 一 部 分 ， 因 此 不 存在 上 述 易 熔 塞 的 缺点 ， 空 气 也 

会 进入 系统 ， 而 且 便 于 判断 故障 原因 。 

图 3-13 所 示 为 泄 压 阀 在 压缩 机 上 的 安装 ， 这 是 GM 公司 的 V-5 型 可 变 排 量 压缩 机 ， 它 
将 几 种 压力 开关 都 装 在 了 压缩 机 上 。 

2. 电子 压力 传感器 

如 图 3-14 所 示 ， 在 新 一 代 奥 迪 汽 车 上 安装 了 电子 压力 传感器 G65， 以 代替 压力 开关 
P129， 它 是 根据 硅 晶 片 在 不 同 压 力 下 的 电 特 性 ， 以 数字 信和 号 来 实施 控制 ， 从 而 提高 了 控制 
。94 . 
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精度 ， 使 风扇 的 接 通 、 切 断 具 有 延 时 性 ， 风 扇 运 转 更 加 平稳 ， 习 坐 更 舒适 ; 它 能 全 程 监控 循 
环 系 统 中 的 制冷 剂 压力 ， 大 大 提高 了 系统 的 安全 性 。 




















图 3-13 V-5 型 压缩 机 上 的 汇 压 阀 图 3-14 ”电子 压力 传感器 G65 
1 一 泄 压 阀 2 一 压缩 机 控制 阀 。3 一 高 压 开关 ”4 一 低压 开关 
3. 冷却 液 过热 开 关 
冷却 液 过 热 开 关 又 称 为 水 温 开 关 ， 其 作用 是 防止 在 发 动机 过 热 的 情况 下 使 用 空调 。 过 热 
开关 一 般 安装 在 发 动机 散热 器 或 冷却 液 管 路 上 ， 以 便 监测 发 动机 冷却 液 温度 。 
当 发 动机 冷却 液 温 度 超 过 某 一 规定 值 ( 例 如， 奥迪 100 型 轿车 的 设 定 值 为 120%C) 时 ， 
过 热 开 关 触 点 断 开 或 触 点 闭合 再 通过 空调 放大 器 切断 电磁 离合 器 线圈 电路 使 压缩 机 停止 
运转 





























当 冷 却 液 温 度 降低 到 某 一 规定 值 (如 奥迪 100 型 轿车 的 设 定 值 为 106%C ) 时 ， 过 热 开 关 
和 触 点 自动 复位 ， 空 调 压缩 机 恢复 工作 。 

4. 过 热 开 关 与 热力 熔断 器 

过 热 开 关 有 两 种 ， 一 种 装 在 压缩 机 人 币 盖 上 ， 作 用 是 使 电磁 离合 器 电源 中 断 ， 压 缩 机 停 
转 ; 另 一 种 装 在 蒸发 吉 出 口 管 路 上 ， 作 用 是 使 泄漏 警告 灯 点 亮 。 采 用 这 两 种 结构 的 目的 都 是 
防止 由 于 缺少 制冷 剂 ， 造 成 压缩 机 因 和 缺乏 润滑 油 而 过 热 损 坏 。 当 系统 处 于 高 温 高 压 状 态 或 低 
温 低压 状态 下 ， 此 开关 保持 常 开 ， 当 系统 处 在 高 温 低压 状态 时 此 开关 闭合 。 系 统 的 高 温 低压 
状态 通常 是 在 缺少 制冷 剂 时 出 现 的 ， 此 时 ， 如 果 压 缩 机 继续 运转 ， 将 会 因 缺 少 润滑 而 过 热 损 
坏 ， 过 热 开 关 将 使 压缩 机 停止 运行 ， 直 至 故障 排除 为 止 。 

空调 器 过 热 开 关 的 结构 见 图 3-1$S。 当 制冷 剂 温度 升 高 到 一 定 值 ， 膜 片 下 的 莹 发 压力 使 
膜 片 上 升 ， 推 动 螺 钉 ， 带 动 动 触 点 与 定 触 点 接触 ， 过 热 开 关 接 通 ， 在 过 热 开 关 后 面 串 接 一 个 
过 热 时 间 继 电器 。 当 过 热 状态 是 持续 的 而 不 是 瞬时 的 情况 下 ， 泄 漏 警 告 灯 才 点 亮 。 

图 3-16 所 示 为 热力 熔断 器 的 工作 原理 ， 它 与 过 热 开 关 配 合 使 用 ， 由 温度 感应 炊 丝 、 绕 
线 式 电阻 加 热 器 等 组 成 。 当 过 热 开关 闭合 时 ， 通 向 电磁 离合 器 线圈 的 电流 通过 热力 熔断 器 中 
的 加 热 器 ， 使 加 热 器 温度 升 高 ， 直 到 把 熔断 器 熔化 ， 这 样 电磁 离合 器 电路 中 断 ， 压 缩 机 停止 
运转 。 
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到 3-15 ”过 热 开关 示意 图 图 3-16 ”热力 熔 断 器 工作 原理 
1 一 调整 螺母 ”2 一 调整 螺钉 3 一 膜 片 4 一 制冷 剂 1 一 环境 温度 开关 ”2 一 温度 感应 熔 丝 ”3 一 绕 线 式 电阻 加 热 器 
5 一 温度 传感器 ”6 一 动 触 点 “7 一 定 触 点 4 一 热力 熔断 器 “5 一 过 热 开关 6 一 电磁 离合 器 线圈 


三 、 控 制 继电器 


汽车 空调 控制 电路 中 有 各 种 类 型 的 继电器 ， 如 岁 3-17 所 示 ， 其 作用 是 便于 控制 各 种 功 
能 并 能 减少 流入 控制 开关 的 电流 ， 延 长 开关 使 用 寿命 。 一 般 继电器 分 常 开 和 和 常 闭 两 种 。 























图 3-17 ”和 销 见 汽车 空调 继电器 





常 开 型 继电器 一 般 用 于 电磁 离合 器 控制 、 冷 凝 需 风 麟 控制、 仿 速 提升 装置 控制 等 。 只 要 
有 控制 电流 流 过 ， 继 电 带 线圈 上 产生 的 磁力 将 活动 芯 棒 吸入 ,使 触 点 接 遂 ， 反 之 则 断 开 ， 见 
图 3-18。 

常 财 型 继电器 用 在 只 要 有 控制 电流 流 过 ， 触 点 就 断 开 的 电路 上 。 例 如 ， 将 空调 电源 继 电 
。96 . 
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器 串 接 在 起 动 电路 中 ， 只 要 汽车 开关 处 于 起 动 位 置 ， 此 继电器 的 触 点 就 断 开 ， 保 证 在 汽车 起 
动 时 ， 空 调 右 不 能 工作 。 它 的 结构 与 常 开 型 继电器 相似 ， 仪 铁心 动作 相反 。 印 速 继 电器 也 属 
于 此 类 。 

如 图 3-19 所 示 ， 继 电器 的 检查 方法 如 下 : 








冷凝 风 记 继电器 


12V 直流 电 



































1 10A L 一 一 ® 

熔 丝 人 站 | “| 
| | 

I /rT 

(oN 
风扇 开关 一 i |@ 

压缩 机 离合 器 人 @) @ .| 

图 3-18 冷凝 器 风扇 电路 图 图 3-19 常 开 型 继 电 需 接线 图 








1) 检查 接线 端 O 之 间 是 否 导 通 、 是 否 有 焊 点 脱落 。 
2) 检查 接线 端 JO) 之 间 是 否 导 通 、 接 线 是 否 焊 牢 。 
3) 在 接线 端 dO) 之 间 加 电压 ， 检 查 @ 引 之 间 是 否 导 通 。 若 不 通 ， 则 更 换 。 


四 、 电 磁 离 合 器 




















除 大 型 独立 式 汽车 空调 机 组 以 外 ， 一 般 汽 车 空调 压缩 机 都 是 通过 电磁 离合 咒 与 发 动机 主 
轴 发 生 联系 的 。 压 缩 机 的 停 、 开 都 是 由 电磁 离合 需 的 吸 合 与 释放 决定 的 ， 因 此 电磁 离合 需 是 
汽车 空调 自动 控制 系统 中 的 执行 部 件 ， 受 温度 开关 〈 人 恒温 融 ) 、 压 力 开 关 (压力 继 电 带 )、 
车 速 继电器 和 电源 开关 等 元 件 的 控制 ， 它 一 般 半 在 压缩 机 前 端 。 

1. 电磁 离合 器 的 种 类 及 工作 原理 

电磁 离合 右 由 离合 融 压力 板 、 融 盘 (转子 ) 及 电磁 线圈 组 成 ， 其 分 解 图 如 图 3-20 
所 示 。 








图 3-20 ”电磁 离合 器 分 解 图 
1 一 空调 压缩 机 2 一 插头 固定 支架 3 一 螺栓 4 一 线束 插头 “5 一 电磁 线圈 “6 一 挡 轿 











7 一 带 盘 ”8 一 卡 环 ”9 一 离合 器 吸盘 10 一 六 角 组 合 螺栓 
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电磁 离合 器 有 国定 线圈 式 和 旋转 线圈 式 两 种 ， 前 者 电磁 线圈 固定 在 压缩 机 壳 体 上 不 转 
动 ， 后 者 电磁 线圈 与 带 盘 连 在 一 起 是 转动 的 。 

(1) 固定 线圈 式 离合 器 ”固定 线圈 式 电磁 离合 器 的 结构 如 图 3-21 所 示 。 

电磁 线圈 安装 在 压缩 机 端 羡 上 不 转动 ， 转 子 靠 轴 承 和 卡 筑 保持 在 电磁 线圈 上 面 ， 转 子 的 
外 部 即 为 带 盘 。 衔 铁 (离合 器 板 ) 装 在 压缩 机 曲轴 的 端 头 。 固 定 线圈 式 电 磁 离 合 器 主要 由 
带 轮 、 电 磁 线 轿 、 压 力 盘 、 轴 载 总 成 组 成 ， 电 磁 线 圈 的 一 端 拱 铁 ， 另 一 端 经 空调 继 电 顺 与 电 
源 相 连 。 当 接 通 空调 开关 时 ， 空 调 继 电 融 接 通 ， 压 缩 机 的 电磁 线圈 通电 ,产生 较 强 的 磁场 ， 
使 压缩 机 的 电磁 离合 器 从 动 盘 和 自由 转动 的 带 轮 吸 合 ， 从 而 驱动 压缩 机 主轴 旋转 ,制冷 系统 
工作 。 空 调 继 电 融 断 电 时 ,切断 了 电磁 离合 器 线 圈 的 电流 ， 磁 场 就 消失 ， 此 时 靠 弹 得 作用 把 
从 动 盘 和 带 轮 分 开 ， 使 压缩 机 停止 工作 。 如 图 3-21 所 示 ， 左 侧 的 电磁 离合 器 压力 盘 5 与 压 
缩 机 主轴 是 通过 花 键 连接 的 ， 从 动 盘 上 固定 了 几 个 弹簧 爪 6， 弹 和 个 的 另 一 端 固定 在 摩擦 板 4 
上 ,线圈 3 固定 在 压缩 机 壳 体 2 上， 带 轮 1 闭 在 轴承 上 ， 可 自由 转动 。 当 电流 接 通 时 ， 摩 擦 
板 和 带 轮 变 为 一 体 ， 压 缩 机 开始 运转 ， 当 电流 切断 时 ， 弹 得 使 摩擦 盘 和 带 轮 分 开 ， 压 缩 机 就 
停止 运转 。 



































a) b) c) 
图 3-21 固定 线圈 式 电磁 离合 器 的 结构 
a) 电磁 离合 器 分 离 b) 电磁 离合 器 结合 c) 工作 原理 
1 一 带 轮 2 一 压缩 机 壳 体 3 一 电磁 线圈 4 一 摩擦 板 ”5 一 压力 盘 ”6 一 弹簧 扑 








(2) 旋转 线圈 式 离合 器 ”其 工作 原理 与 固定 线圈 式 离合 器 相同 ， 但 电磁 线圈 位 置 不 同 。 
在 旋转 线圈 式 结构 中 ， 电 磁 线 圈 是 转子 的 一 部 分 ， 与 转子 一 起 转动 ， 电 流通 过 装 在 压缩 机 上 
的 电 刷 流 到 电磁 线圈 中 ， 建 立 磁场 。 磁 场 使 衡 铁 与 转子 接触 ， 由 生铁 、 转 子 和 线圈 组 成 的 束 
个 电磁 离合 器 的 装置 的 转动 带动 了 压缩 机 的 转动 。 

这 两 种 电磁 离合 器 在 衔 铁 及 转子 上 都 开 有 几 条 集 流 槽 ， 以 利于 聚集 磁场 ， 增 加 两 者 的 吸 
引力 。 

学 习 提示 ， 

电磁 离合 器 的 使 用 注意 事项 

GD 由 于 电磁 离合 器 的 接合 与 脱 开 是 高 速 进行 的 ， 在 生铁 板 和 转子 表面 会 有 很 多 离合 
的 痕迹 。 这 些 痕迹 对 工作 不 会 造成 危害 ， 是 允许 的 。 
。98 . 
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@ 要 引起 重视 的 是 对 电磁 线圈 要 施加 合适 的 电压 。 对 于 12V 电压 的 电磁 线圈 ， 若 加 
在 6V 电压 的 系统 中 ， 则 不 能 产生 足够 的 磁场 ， 会 使 衔 铁 打滑 ， 缩 短 离 合 器 的 寿命 ， 并 降 
低 制 冷 量 。 反 之 ， 若 把 一 个 6V 的 线圈 加 到 12V 电压 的 系统 中 ,线圈 寿命 将 缩短 。 

(3) 线圈 和 转子 之 间 的 间 际 很 重要 ， 线 圈 与 转子 应 靠 得 尽 量 近 ， 以 便 获 得 更 强 的 磁场 
作用 ,但 是 此 间隙 不 能 过 小 ， 以 免 转子 拖 中 线圈 (对 定 圈 式 离合 器 而 言 ) 。 

( 转子 和 衔 铁 之 间 的 间隙 也 很 重要 。 假 如 此 间 除 太 小 ， 当 离合 器 脱 开 时 ， 转 子 要 拖 
忠 衔 铁 。 但 假如 此 间 际 太 大 ， 则 当 离 合 带 工作 时 ， 它 们 之 间接 触 太 少 。 这 两 种 状态 都 可 以 
造成 离合 顺 性 能 不 良 。 它 们 两 者 之 间 的 合理 间 孙 应 该 是 当 离合 需 无 电流 时 ， 两 者 不 发 生 拖 
忠 现 象 ; 当 离 合 器 有 电流 时 ， 能 保证 不 发 生 打滑 现象 。 


2. 电磁 离合 器 的 拆 外 与 安装 

(1) 拆 印 (图 3-22) 

Q 拆 纯 空调 压缩 机 传动 带 。 如 图 3-23 所 示 ， 用 力矩 扳手 拆 纯 六 角 组 合 螺母 ， 旋 出 离合 
器 吸盘 。 

如 图 3-24 所 示 ， 用 卡 自 钳 将 卡 环 取出 。 














吸盘 组 件 和 带 轮 











附件 ( 螺母、 键 、 垫 片 、 挡 圈 、 挡 圈 导 线 压 板 ) 
图 3-22” 拆 印 电磁 离合 器 








图 3-23 取出 离合 器 吸盘 图 3-24 取出 卡 环 





G@) 拆 印 转子 。 如 图 3-25 所 示 ， 将 专用 工具 组 合成 二 爪 拉 咒 形式， 轻 轻 钩 住 转子 的 下 
沿 。 注 意 两 侧 夹 持 部 位 应 在 同一 水 平面 上 。 顺 时 针 转 动 ， 使 转子 脱出 。 
. 99 . 


全 5， 汽车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 


(3) 拆除 前 盖 挡 圈 。 如 图 3-26 所 示 ， 用 卡 簧 钳 将 挡 圈 取 出 。 安 装 时 线圈 凸 缘 必 须 与 压缩 
机 前 盖 上 四 槽 相配 ， 防 止 线圈 移动 ， 并 正确 放置 导线 。 
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图 3-26 拆除 前 盖 挡 圈 


(2) 安装 ”安装 顺序 与 拆 钾 相反 。 

QD 安装 转子 。 如 图 3-27 所 示 ， 将 专用 工具 组 合 使 用 ， 并 置 于 中 心 部 位 ， 用 锤子 轻 击 四 
周 ， 使 转子 安装 到 位 。 

G@) 安装 离合 器 吸盘 。 如 图 3-28 所 示 ， 将 图 示 工 具 压 在 离合 需 吸 盘 中 心 孔 部 位 ， 用 锤子 
轻 击 ， 使 离合 器 吸盘 安装 到 位 。 











图 3-27 安装 转子 图 3-28 安装 离合 器 吸盘 


3. 电磁 离合 器 的 检修 

中 检查 压 盘 是 否 变色 、 剥 落 或 损伤 。 如 果 有 损坏 ， 
更 换 离合 器 装置 。 

@ 用 手 转动 传动 带 ， 检 查 带 轮轴 承 的 间隙 和 阻力 ， 
如 图 3-29 所 示 。 如 果 出 现 噪声 或 发 现 间 险 过 大 、 阻 力 过 
大 ， 则 更 换 离 合 器 。 

@) 用 百 分 表 测量 带 轮 (A) 与 压 盘 (B) 之 间 的 间 
际 ， 如 图 3-30 所 示 。 将 百 分 表 归 零 ， 然 后 给 压缩 机 离合 
器 施加 12V 电压 。 在 施加 电压 时 ， 测 量 压 盘 的 位 移 。 如 
果 间 隙 不 在 规定 的 范围 内 (间隙 为 0.35 ~ 0.6mm)， 则 图 3-29 检查 带 轮轴 承 的 间隙 和 阻力 

. 100 . 
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需要 使 用 调整 热 片 进行 调整 。 调 整 热 片 有 多 种 厚度 可 供 选 择 ， 如 0.1mm、0.3mm 和 0. Smm 
等 。 男 外 ， 还 可 以 用 塞 尺 来 测量 间 际 ， 如 图 3-31 所 示 。 











图 3-30 ”测量 带 轮 与 压 盘 之 间 的 间隙 ( 百 分 表 ) 图 3-31 测量 带 轮 与 压 盘 之 间 的 间隙 ( 塞 尺 ) 


@ 测量 电磁 线圈 的 电阻 ， 如 图 3-32 所 示 。 如 果 电 阻 不 符合 技术 要 求 (正常 电阻 为 4 ~ 
50Q0，20%C ) ， 则 更 换 电磁 线圈 。 






































图 3-32 ”测量 电磁 线圈 电阻 


第 二 首 。” 花 发 器 的 压力 控制 


前 面 介绍 的 高 、 低 压力 开关 是 一 种 自动 保护 装置 ， 其 本 身 并 不 能 调节 压力 大 小 ， 但 也 属 
于 压力 控制 部 件 。 

如 果 汽 车 空调 系统 中 没有 压力 或 温度 的 控制 调节 元 件 ， 那 么 在 正常 状态 下 ， 车 内 温度 会 
越 来 越 低 ， 燕 发 如 的 温度 会 降 到 0% ， 在 蒸发 器 周围 积聚 的 水 气 会 结 冰 ， 并 逐渐 把 空气 流 道 
堵 死 。 这 样 ， 冷 量 无 法 带 到 车 内 ， 虽 然 制冷 系统 仍 能 正常 工作 ， 但 车 内 温度 反而 升 高。 此 
时 ， 唯 一 的 办 法 是 使 压缩 机 停止 工作 ， 让 莹 发 需 外 面 的 冰 逐 渐 融 化 ， 待 冰 融 化 完 再 开启 压缩 
机 。 这 样 在 行驶 过 程 中 需要 频繁 地 停 、 开 压缩 机 。 事 实 上 ， 驾 驶 人 不 可 能 准确 地 确定 什么 时 
候 关 机 ， 什 么 时 候 又 要 开机 ， 因 此 在 制冷 系统 中 必须 有 上 自动 控制 机 构 。 

实现 上 述 要 求 可 用 温度 控制 或 压力 控制 的 办 法 ， 防 止 燕 发 需 压 力 低 于 规定 值 (一 般 蒜 
发 压力 下 限 在 152 ~ 207kPa) ， 从 而 避免 贰 发 器 温度 低 到 使 空气 中 的 水 气 结 冰 的 状态 。 因 为 
制冷 剂 在 饱和 状态 ， 温 度 和 压力 有 着 一 一 对 应 的 关系 。 这 种 控制 机 构 称 为 吸 气 压力 调节 顺 ， 
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装 在 蒸发 需 与 压缩 机 之 间 。 

制冷 剂 通过 任何 形式 的 吸 气 压力 调节 髓 都 不 会 完全 停止 流动 ， 这 是 因为 有 一 个 劳 通 管 路 
可 保证 少量 制冷 剂 及 冷冻 润滑 油 得 到 循环 。 

用 在 汽车 空调 系统 中 的 吸 气 压力 调节 融 种 类 很 多 ， 如 茹 发 压力 调节 器 (EPR)、 导 阀 控 
制 蒸发 压力 调 丰 器 (POEPR) 、 吸 气节 流 闪 〈STV) 、 导 痪 控制 疾 (POASTV) 和 组 合 阀 
(VIR) 等 。 这 些 机 构 有 的 自 成 一 个 独立 总 成 ， 有 的 则 与 压缩 机 组 成 一 体 。 


一 、 蒜 发 压力 调节 器 (EPR) 


燕 发 压力 调节 髓 (EPR，Evaporator Pressure Regulator) 是 一 种 全 自动 吸 气 压力 控制 装 
置 。 美 国 克 莱 斯 勒 公 司 的 部 分 汽车 上 采用 了 EPR。EPR 有 两 种 ， 一 种 装 在 蒸发 器 与 压缩 机 
之 间 的 管 路 上 ， 另 一 种 装 在 压缩 机 内 紧 挨 着 吸 气 阀 后 面 。 其 目的 是 将 压缩 机 吸 气 压力 保持 在 
设 定 范围 ， 防 止 蒸发 融 结 霜 。 一 般 设 定 的 蒸发 压力 在 152 ~ 180kPa， 压缩 机 的 进口 压力 在 
104kPa 左右 ， 这 个 压力 会 随 着 蒸发 避 热 负荷 的 大 小 而 改变 。 

如 图 3-33 所 示 ， 敬 发 压力 调节 需 主 要 由 金属 ] 
波纹 管 、 活 塞 、 弹 簧 等 组 成 ， 在 管 路 中 形成 了 一 个 
可 调节 制冷 剂 流量 的 阀门 。 蒸 发 压力 调节 器 的 平衡 
点 是 控制 弹 往 压力 与 蒸发 压力 共同 作用 的 结果 。 

装 于 压缩 机 内 的 EPR 是 圆柱 形 结构 ， 有 一 片 UD Ms 
膜 片 能 防止 制冷 剂 泄漏 。 当 蒸发 压力 增加 时 ,此 压 AM 人 
力作 用 在 膜 片上 方 克服 控制 弹 得 的 压力 ， 使 闪 离 开 ) 
间 座 ， 从 而 使 从 茸 发 器 到 夺 缩 机 的 制冷 剂 流量 增 。。。 几 3 33 区 发 不力 调 节目 LEP 
加 ; 当 藻 发 压力 下 降 时 ， 控 制 弹簧 便 把 疼 压 向 阅 。 ， ggy8 2 信 民 波纹 管 网 人 
座 ， 从 而 限制 来 自 蒸发 右 的 制冷 剂 流 量 ， 这 时 燕 发 
压力 将 增加 ， 直 到 把 阀 重 新 打开 。 

蒸发 压力 调节 阀 不 断 地 打开 和 关闭 ， 直 到 蒸发 压力 与 弹簧 压力 平衡 为 止 ， 然 后 保持 在 某 
一 位 置 ， 直 到 蔡 发 器 热 负 荷 或 者 压缩 机 转速 改变 ， 要 求 一 个 新 的 平衡 点 。 

EPR 装 在 压缩 机 吸 气 阀 的 后 面 ， 更 换 时 可 以 很 方便 地 取出 。 闪 内 有 一 条 油 道 接 通 吸 气 
管 与 压缩 机 曲轴 箱 ， 因 为 油 被 制冷 剂 带 出 压缩 机 ， 而 这 条 油 道 使 油 又 能 回 到 压缩 机 。 另 外 ， 
这 条 油 道 压 向 压缩 机 曲轴 箱 ， 能 防止 曲轴 箱 压 力 低 于 正常 的 大 气压 力 ， 假 如 此 压力 降 到 真空 
范围 ， 空 气 将 会 通过 曲轴 密封 件 进入 系统 。 


二 、 导 阅 控 制 蒸发 压力 调节 器 


导 阀 控制 落 发 压力 调节 器 (POEPR) 是 标准 EPR 的 改进 型 。 它 的 性 能 与 EPR 相同 , 不 
同 点 仅 在 于 POEPR 阀 内 有 个 导 阀 用 于 控制 主 阀 。 这 种 导 阀 能 提供 更 精确 的 控制 ， 使 蒸发 右 
能 在 更 低 的 平均 温度 下 工作 而 不 发 生 结 冰 现 象 。 

与 EPR 一 样 ，POEPR 也 被 安装 在 压缩 机 吸 气 立 的 后 面 ， 更 换 非 党 方便。 


三 、 豚 气节 流 阀 (STV) 
豚 气节 流 阅 (STV，Suction Throttling Valve) 的 安装 位 置 如 图 3-34 所 示 ， 吸 气节 流 阀 也 
. 102. 
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是 用 来 防止 蒸发 屁 温 度 过 低 造 成 冷凝 水 结 冰 的 ， 它 能 将 蒸发 压力 保持 在 规定 值 内 ,一 般 为 


200 ~ 207kPa。 
































图 3-34 吸 气节 流 阀 的 安装 位 置 








1 一 蒸发 器 2 一 F 型 膨胀 闪 “3 一 储 液 干燥 器 “4 一 冷凝 器 5 一 压缩 机 6 一 吸 气节 流 阀 (STV) 





在 吸 气节 流 阀 〈(STV) 中 ， 大 气压 力 和 弹簧 压力 在 膜 片 的 一 人 出 ， 另 一 侧 是 燕 发 压力 ， 两 
方面 保持 平衡 ， 弹 个 压 力 用 绳索 或 真空 控制 ， 后 者 用 得 较 多 。STV 的 工作 原理 如 图 3-35 








所 示 。 
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图 3-35 吸 气 节 流 阀 





来 自 燕 发 器 


主 弹 答 ”9 一 辅助 弹簧 





1 一 真空 膜 盒 ”2 一 小 孔 ”3 一 接 气 管 ”4 一 接 液 管 ”5 一 平衡 孔 6 一 活塞 7 一 膜 片 8 











当 燕 发 压力 高 于 设 定 值 时 ， 超 过 部 分 的 压力 作用 到 阀 的 活塞 上 ， 然 后 通过 在 活塞 上 的 小 
孔 作 用 到 膜 片 下 方 ， 当 这 个 压力 大 到 足以 死 服 弹 先 压力 时 ， 将 阀 的 活塞 打开 。 活 塞 一 打开 ， 











这 部 分 过 量 的 燕 发 压力 就 释放 了 ， 蒂 发 压力 下 降 ， 弹 得 压力 又 促使 活塞 向 关闭 位 置 移动 。 活 





负荷 或 压缩 机 转速 改变 。 


塞 不 停 地 开 和 关 ， 直 到 燕 发 压力 与 弹簧 压力 相 平 衡 为 止 。 活 塞 停 在 这 个 平衡 位 置 直到 蒸发 如 


STV 工作 的 最 小 压力 用 调整 螺钉 来 调 定 ， 而 最 大 工作 压力 靠 驾 驶 人 调节 安装 在 仪表 板 上 
的 控制 旋钮 来 达到 。 这 个 由 人 工 确定 的 最 小 工作 压力 值 是 为 了 防止 在 未 达到 应 该 动作 的 压力 


时 阀 就 动作 。 











膜 片 的 作用 是 将 阀 内 部 与 大 气 隔 开 。 有 一 条 油 旁 通 回路 把 STV 与 蒸发 器 连通 起 来 ， 在 
某 些 条 件 下 ， 油 能 流 到 莹 发 器 。 为 了 清除 燕 发 器 中 多 余 的 油 ，STV 中 有 一 个 检查 阀 ， 或 者 安 
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装 了 与 热力 膨胀 闪 的 外 平衡 管 相 通 的 通道 。 

近年 来 ， 大 部 分 STV 已 被 导 阀 控制 吸 气 节 流 阀 (POASTV) 代替 。 两 者 的 工作 原理 基本 
相同 ， 后 者 能 更 有 效 地 进行 控制 ， 并 消除 了 在 膜 片 处 制冷 剂 泄 漏 的 可 能 ， 而 这 个 泄漏 是 STV 
损坏 的 主要 原因 。 

为 解决 因 STV 膜 片 处 的 泄漏 而 使 系统 制冷 剂 减少 的 问题 ， 除 用 POASTYV 代替 以 外 ， 还 
有 一 个 办 法 就 是 将 POASTYV 与 膨胀 阀 (TXV) 、 储 液 干 燥 器 组 成 一 体 ， 称 为 组 合 阀 (VIR ) 。 


、 导 阀 控 制 吸 气节 流 阀 (POASTV) 














导 闪 控制 吸 气 节 流 了 疾 (POASTV, Pilot Operated Absolute Sunclion Throlling Value ) 能 将 
蔡 发 压力 保持 在 预定 的 水 平 ， 比 其 他 类 型 的 闪 控 制 精 度 高 ， 能 把 蒸发 压力 调节 精度 提高 到 
+3.4kPa, 

POASTYV 取消 了 STV 中 的 膜 片 。 阀 中 有 一 个 导 阀 ， 能 使 阀 的 压力 达到 绝对 零 压 ， 这 个 压 
力 是 与 蒸发 压力 相对 抗 的 。 若 导 阀 调整 不 合适 或 者 坏 了 ， 整 个 阀 就 需要 更 换 。 阀 的 进口 端 有 一 个 
试验 口 ， 供 测量 时 连接 此 管 表 低压 端 。 阅 上 还 有 两 个 孔 ， 用 以 连接 油 路 和 膨胀 阀 的 外 平衡 管 。 

POASTYV 的 工作 不 依靠 弹簧 弹力 或 大 气压 力 ， 其 
工作 原理 如 图 3-36 所 示 。 一 个 铜 的 波纹 管控 制 一 个 
小 的 细 闪 从 而 控制 一 个 大 活塞 。 当 周围 压力 降 到 低 于 
200kPa， 即 压力 系统 吸 气 时 ， 波 纹 管 膨胀 。 当 这 个 压 
力 增加 到 某 一 定 值 时 ， 波 纹 管 收缩 ， 并 打开 针 阅 ， 此 
时 波纹 管 周围 的 压力 下 降 。 当 压力 充分 下 降 时 ， 波 纹 
管 又 膨胀 。 

由 于 压缩 机 在 POASTYV 出 口 侧 的 吸 气 作 用 ， 在 出 
口 侧 产 生 了 一 个 稍 低 于 阀 内 压力 的 压力 。 当 波纹 管 脱 
胀 时 ， 活 塞 顶部 的 压力 增加 ， 直 到 此 压力 与 活塞 底部 
的 压力 相等 ， 弹 簧 压力 把 活塞 推 向 紧 闭 位 置 。 当 波纹 
管 收缩 时 ， 活 塞 顶部 的 压力 下 降 ， 活塞 下 侧 比 较 高 的 
压力 就 将 活塞 项 开 。POASTYV 的 工作 是 否 合适 ， 可 用 
歧 管 压力 表 方便 地 检查 出 来 。 阀 的 工作 与 大 气压 力 无 
关 ， 因 此 这 种 形式 的 阀 不 需要 高 度 补偿 。 

五 、 组 合 阀 图 3-36” 导 阀 控 制 吸 气 节 流 阀 

1 一 进 气 板 2 一 滤 网 3 一 阀 体 4 一 活塞 

组 合 阀 的 安装 位 置 如 图 3-37 所 示 ， 它 是 由 导 降 5 一 活塞 孔 6 一 活塞 弹簧 7 一 波纹 管 护 过 
控制 吸 气节 流 阀 (POASTV) 、 膨 胀 阀 (TXV) 和 储 液 。 8 一 针 闪 导 座 9 一 波纹 管 10 一 波纹 管 阐 策 
干燥 器 组 合 而 成 的 ， 如 图 3-38 所 示 。 在 不 少 高 级 轿 i ed 
车 (如 奥迪 100) 上 可 见 到 这 种 结构 。 ee 

组 合 阀 总 成 装 在 靠近 薰 发 器 的 地 方 ， 蒸 发 吉 的 进 
出 管 都 与 其 相连 ， 取 消 了 TXV 的 外 平衡 管 及 感 温 包 ，TXYV 的 膜 片 端 直接 暴露 在 从 蒸发 器 出 
来 进入 VIR 的 制冷 芋 气 中 。 在 POASTYV 与 TXV 之 间 有 一 个 小 孔 ， 起 到 相当 于 外 平衡 管 的 作 
用 ， 干 燥 器 在 储 液 饶 壳 体内， 是 可 以 更 换 的 。 一 根 带 有 滤 网 的 液体 吸出 管 伸 到 镀 底 ， 滤 网 用 
. 104 . 
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来 防止 脏 物 进入 系统 ， 在 TXV 的 进口 管 处 有 两 块 可 更 换 的 视 液 玻璃 。 
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图 3-37 组 合 阀 的 安装 位 置 
1 一 蒸发 器 、2 一 组 合 阀 3 一 压缩 机 ”4 一 冷凝 器 








液体 制冷 剂 从 冷凝 器 通过 组 合 阀 系统 
流向 落 发 器 ， 进 入 组 合 阀 的 液体 制冷 剂 降 
落 到 储 液 色 底 部 ， 而 制冷 剂 蒸气 则 在 顶部 。 
制冷 剂 磁 到 干燥 剂 ， 将 被 吸收 掉 所 有 的 
水 分 。 

液态 制冷 剂 通过 滤 网 和 吸出 管 直 接 进 
入 TXV 下 面 的 入口 ， 如 图 3-39 所 示 。 它 控 
制 了 进入 蒸发 吉 的 流量 ， 也 就 是 说 它 根据 
蒸发 器 的 热 负 荷 条 件 调节 制冷 剂 流量 。 进 
入 鞘 发 器 的 液体 制冷 剂 吸收 了 热量 就 变 成 
蒸气 ， 制 冷 剂 蒸气 离开 蒸发 器 后 回 到 组 合 
阀 ， 到 达 POASTYV 的 人口 处 。POASTV 用 于 
调节 流向 压缩 机 的 蒸气 流量 ， 到 达 压 缩 机 
的 制冷 剂 蒸气 量 根据 蒸发 压力 确定 。 从 
POASTYV 的 出 口 将 低压 制冷 剂 送 向 压缩 机 ， 
然后 被 压缩 成 高 压 蒸 气 ， 再 进入 冷凝 器 ， 
在 冷凝 絮 中 气体 放出 热量 又 变 成 高 压 液 体 ， 
就 这 样 完 成 了 一 个 循环 。 

在 组 合 阀 组 件 顶 部 有 一 个 类 似 气 门 蕊 
的 接头 ， 这 个 接头 放 在 落 发 器 的 出 口 和 















































图 3-38 组 合 效 
1 一 洪流 管 ”2 一 荧 发 器 接管 ”3 一 膨胀 阀 4 一 吸 
冷凝 器 接管 “7 一 储 液 干燥 器 


5 一 压缩 机 接管 ”6 一 


COTO 


OO 
SS A 


ZA 
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图 3-39 组 合 阅 中 的 膨胀 阔 


1 一 膜 盒 盖 2 一 活性 炭 3 一 滤 层 4 一 保持 架 
6 一 平衡 孔 7 一 膜 片 底 8 一 密封 支承 环 9 一 活塞 密封 圈 














10 一 阀 出 口 ”11 一 活塞” 12 一 阀 座 13 一 弹 签 座 圈 


气节 流 阀 


5 一 膜 片 











14 一 洪流 孔 。、15 一 阀 体 16 





弹 壬 17 一 螺栓 ”18 


阀 进 口 


POASTYV 的 入 口 处 。 检 查 燕 发 絮 压 力 时 ， 只 需 将 上 习 管 表 的 低压 管 接 到 这 个 接头 上 即 可 。 
组 合 交 组 件 应 将 共 发 器 的 压力 保持 在 207kPa， 这 个 压力 足以 将 蒸发 器 世子 温度 保持 在 
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0 左右 。 压 力 过 低 会 引起 荧 发 器 表面 结 满 冰 霜 而 使 气流 不 能 通过 ,压力 过 高 (高 于 
207kPa) 会 使 制冷 量 不 足 或 者 说 制冷 效率 降低 。 


第 三 凶 ”汽车 空调 的 真空 控制 装置 


真空 控制 系统 由 单 向 阅 、 真 空 身 、 真 空 驱动 顺和 电 - 真 空转 换 需 组 成 。 下 面 介绍 真空 控 
制 装置 的 几 种 主要 部 件 及 其 控制 内 容 。 


一 、 真 空 源 和 真空 驱动 器 


1. 真空 源 

汽车 上 的 真空 源 来 自发 动机 进 气 歧 管 ， 随 着 发 动机 工作 状态 的 改变 ( 进 气 压力 改变 )， 
真空 源 是 在 不 断 变化 的 。 为 保证 在 各 种 发 动机 工 况 下 系统 都 有 稳定 的 最 大 真空 度 ， 真 空 系统 
中 必须 配备 真空 钠 、 单 向 阀 或 单 向 继 动 器 。 

2. 真空 驱动 器 

真空 驱动 器 实际 上 是 一 种 带 膜 片 的 真空 盒 ， 能 传送 位 移 。 有 的 真空 膜 盒 自 带 弹 得 。 真 空 
驱动 器 的 作用 是 根据 真空 度 的 变化 而 进行 机 械 动作 的 ， 用 来 控制 风门 和 热 水 阅 ， 目 前 汽车 上 
所 用 的 真空 驱动 右 一 般 有 两 种 类 型 . 

(1) 单 膜 片 式 真空 驱动 器 ” 单 膜 
片 式 真 空 驱动 器 的 结构 如 图 3-40 所 
示 ， 真 空 接 口 通过 胶管 连接 真空 源 ， 
连 杆 连接 风门 。 当 真空 源 接 通 时 ， 膜 
片 压 缩 弹 得 提起 连 杆 ， 当 真空 源 被 断 
开 时 ， 弹 和 钼 伸张 使 膜 片 带动 连 杆 复 
位 。 该 类 真空 驱动 器 通常 用 来 控制 全 
开 或 全 闭 的 风门 。 

(2) 双 膜 片 式 真空 驱动 器 ” 双 膜 
片 式 真 空 驱动 器 的 结构 如 图 3-41 所 We en 
示 ， 当 只 有 A 室 有 真空 作用 时 ， 膜 片 1 一 发 动机 真空 管 ” 2 一 空气 泄漏 孔 、3 一 拉杆 
带动 连 杆 提 到 一 半 的 位 置 。 当 A 室 和 
B 室 同 时 有 真空 作用 时 ， 连 杆 才 被 提 到 极限 位 置 。 当 A 室 和 B 室 都 无 真空 作用 时 ， 连 杆 处 
于 最 下 端 。 因 此 ， 采 用 双 腊 片 式 真 空 驱动 器 控制 的 风门 有 三 个 位 置 ， 全 开 、 全 闭 、 半 开 闭 。 
也 可 以 同时 控制 两 个 风门 ， 一 个 打开 、 一 个 关闭 ， 或 者 两 个 同时 半 开 闭 。 


二 、 加 热 器 控制 

控制 进入 加 热 器 的 冷却 液 的 流量 方式 一 般 有 两 种 : 一 种 是 拉 绳 钢 索 式 控制 阅 ， 如 图 3-42 
所 示 ; 男 一 种 是 真空 开关 立 。 目 前 自动 空调 系统 中 采用 的 多 为 后 者 。 

真空 开关 阀 的 构造 如 岁 3-43 所 示 ， 阀 门 的 开启 和 关闭 受 一 个 封闭 的 真空 膜 盒 控制 。 其 
真空 源 一 般 来 自发 动机 进 气 卜 管 且 经 过 真空 加 力 右 (真空 鲁 
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采暖 时 ， 真 空 膜 盒 的 右 侧 与 真空 管 路 相通 ， 膜 片 受 到 真空 引力 ， 克 服 弹 得 力作 用 带动 活 
塞 右 移 ， 来 自发 动机 冷却 系 的 冷却 液 进 入 加 热 器 ， 在 救 风 机 的 风扇 作用 下 ， 热 的 空气 进入 驾 
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驶 室 ， 系 统 处 于 供暖 状态 ， 如 图 3-43c 所 示 。 当 真空 膜 片 盒 中 的 真空 源 被 切断 时 ， 弹 筑 力 推 
动 膜 片 左 移 ， 冷却 液 的 通路 被 切断 ， 驾 驶 室 不 采暖 ， 如 图 3-43a 所 示 。 当 腊 片 右 侧 处 于 半 真 
空 时 ， 真 空 吸力 与 弹 自力 的 共同 作用 使 活塞 处 于 半 开 状态 ,冷却 液 会 以 较 小 的 流量 通过 ， 如 图 
3-43b 所 示 。 





























和 
来 自发 动机 
图 3-41 双 膜 片 式 真 空 驱动 器 图 3-42 ” 钢 索 控制 的 热 水 效 
a) 内 部 结构 b) 外 形 1 一 护 套 ”2 一 钢 索 3 一 固定 支架 
1 一 气孔 2 一连 杆 3 一 B 室 膜 片 4 一 B 室 弹 得 











5 一 中 阀 B 室 真空 接口 ”6 一 A 室 膜 片 
7 一 A 室 弹 簧 ”8 一 真空 接口 
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pr 
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a) b) 9) 


图 3-43” 热 水 阀 控制 
a) 无 真空 作用 b) 有 部 分 真空 作用 c) 全 真空 作 






































真空 饶 的 作用 是 稳定 来 自 进 气 歧 管 
的 真空 度 。 因 为 当 发 动机 工作 时 ， 其 进 
气管 中 的 真空 度 会 在 0. 101 ~ 33. 7kPa 之 
间 波 动 ， 这 将 会 影响 由 真空 控制 的 工作 
系统 的 调控 精度 ， 因 此 必须 进行 稳 压 。 

真空 饶 的 结构 如 图 3-44 所 示 ， 主 要 





























由 真空 室 和 真空 保持 带 组 成 。 整 个 真空 图 3-44 ”真空 铅 
室 是 一 个 金属 锻 ， 里 面 是 一 个 真空 保持 1、4 一 气孔 ”2 一 发 动机 歧 管 接 口 ”3 一 真空 出 口 
占 ， 工 作 过 程 如 下 、 5 一 真空 保持 器 ”6 一 膜 片 7 一 真空 铅 ”8 一 弹 自 9 一 空心 膜 闪 
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真空 保持 右 被 空心 腊 阀 和 膜 片 隔 成 三 个 腔 。 发 动机 进 气 管 与 中 腔 相连 ， 右 腔 分 别 与 真空 
室 和 真空 执行 系统 相连 。 当 发 动机 进 气管 的 真空 度 大 于 真空 钢 的 真空 度 时 ， 由 于 空心 膜 阀 右 
移 而 接 通 真空 室 ， 使 其 真空 度 提 高 ， 同 时 膜 片 元 服 弹簧 的 弹力 左 移 ， 使 真空 室 与 真空 执行 系 
统 的 气 口 打开 ， 形 成 通路 ; 当 发 动机 进 气管 的 真空 度 小 于 真空 饶 时 ， 空 心 膜 阅 外 面 压力 将 其 
压 遍 ， 关 闭 与 真空 室 的 通路 ， 同 时 膜 片 右 移 ， 关 闭 气 口 ， 如 此 反复 ,保持 真空 铅 内 的 真空 度 
为 一 恒定 值 。 


四 、 模 式 门 的 控制 


所 谓 模式 门 ， 即 指 在 汽车 空调 仪表 板 上 有 许多 模式 开关 (按钮 ) ， 用 来 人 为 地 控制 各 种 
模式 的 风门 开 闭 。 汽 车 空调 模式 门 有 除 霜 门 、 内 外 进 风 门 ( 指 内 、 外 风 循 环 )、 暖 风 / 冷 风 
出 风门 、 中 央 风 门 和 脚 向 风门 等 ， 可 用 绳索 操纵 ， 也 可 用 真空 操纵 (近来 发 展 到 用 电动 机 
操纵 ) 。 图 3-45 所 示 是 桑塔纳 2000GSi 轿车 空调 风门 真空 线路 。 其 中 ， 真 空 来 自发 动机 ( 通 
过 制 动 加 力 泵 ) 或 真空 储 气 钠 ， 真 空 储 气 钠 上 设 有 单 向 阀 以 防止 真空 铅 中 的 真空 倒流 向 发 
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图 3-45 ”桑塔纳 2000GSi 轿车 空调 风门 真空 线路 图 

] 一 三 通 管 2 一 单 向 阀 3 一 橡胶 圈 “4 一 进 风 置 真空 闻 5 ~12 一 真空 软 管 13 ~15 一 真空 钢管 16 一 真空 管 接 座 ”17 一 套 管 
18 一 真空 炙 ”19 、21 一 垫圈 20 一 螺栓 ”22 一 螺母 ”23 一 四 通 管 ”24 一 除 霜 及 中 央 风 门 真空 阀 25 一 脚 向 风门 真空 镶 
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动机 。 真 空 通 向 选择 按钮 开关 和 真空 开关 。 当 按 下 所 要 选择 的 模式 门 按钮 后 ， 开 关 处 的 真空 
就 按 需要 分 别 流向 除 霜 门 、 脚 向 风门 和 外 进 风门 等 处 的 真空 间 ， 真 空间 的 拉杆 拨 动 这 些 风门 
动作 ， 它 只 有 开 和 关 两 种 动作 。 当 汽车 空调 手柄 拨 到 取暖 位 置 时 ， 与 手柄 相 接触 的 真空 开关 
被 推 开 ， 真 空 通过 真空 开关 至 外 循环 模式 按钮 开关 处 ， 接 着 通 向 进 风 置 真空 间 ， 将 外 进 风门 
打开 ， 新 鲜 空 气 即 进 入 车 内 。 不 论 外 循环 模式 按钮 是 否 按 下 ， 只 要 冷暖 拨 杆 拨 至 取暖 模式 ， 
即 自动 转 入 外 循环 模式 ， 图 3-46 为 风门 控制 示意 图 。 
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图 3-46 ”风门 控制 示意 图 
1 一 空气 进 风 畦 真空 间 2 一 左右 出 风口 导管 ”3 一 除 霜 及 中 央 风 门 真空 


空间 “4 一 除 霜 风门 
5 一 中 央 风 门 ”6 一 脚 向 风门 真空 疗 “7 一 脚 向 风门 ”8 一 加 热 吉 芯 ”9 一 蒸发 需 10 一 新 鲜 空 气 鼓风机 



































有 些 温度 自动 控制 系统 中 ， 内 外 进 风口 处 各 设 有 一 组 双 金 属 片 式 温 度 控 制 顺 ， 如 
图 3-47 所 示 。 它 们 根据 感应 到 的 内 外 空气 温度 差 ， 打 开 真 空调 节 融 内 的 泄 流 孔 ， 改 变 真 空 
度 的 大 小 ， 进 而 改变 真空 驱动 器 推 杆 的 伸 出 程度 ， 实 现 新 鲜 空 气 阀门 开 度 的 大 小 调节 。 
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五 、 单 向 阀 和 单 向 继 动 器 


正常 的 真空 系统 有 一 个 真空 单 向 阀 或 单 向 继 动 器 ， 用 于 防止 发 动机 进 气 层 管 的 真空 度 低 
于 动作 所 要 求 的 值 。 大 多 数 真 空 系统 有 一 个 真空 间 ， 真 空 单 向 阀 或 单 向 继 动 器 通常 放 在 真空 
饶 和 真空 源 之 间 的 管 路 上 。 

1. 单 向 阀 

当 发 动机 吸 气 歧 管 中 的 真空 度 高 于 真空 饶 中 的 真空 度 时 ， 单 向 阀 打 开 ， 即 单 向 阀 是 靠 发 
动机 的 真空 度 打开 的 。 此 时 ， 单 向 闪 把 真空 缸 连 通 。 正 常 的 发 动机 真空 度 也 打开 了 真空 腊 
盒 ， 如 图 3-48 所 示 ， 使 控制 系统 中 的 真空 信号 到 达 真 空 驱 动 器 。 若 发 动机 的 吸 气 真空 度 低 
于 真空 储 气 饶 的 压力 ， 单 向 闪 关 闭 ， 真 空 膜 盒 也 关 2 
闭 ， 控 制 器 到 真空 驱动 右 的 回路 中 断 ， 真 空 储 气 把 
中 的 真空 度 不 会 下 降 。 

图 3-48a 表示 发 动机 真空 度 使 单 向 阅 打 开 ， 来自 
转换 器 的 真空 信号 到 达 真 空 驱动 器 ; 图 3-48b 表示 发 
动机 真空 度 下 降 时 ， 弹 得 使 膜 片 上 抬 ， 使 真空 驱动 
器 保持 一 定 的 真空 度 。 在 加 速 或 发 动机 停 转 时 ， 发 
动机 进 气 层 管 中 的 真空 度 会 下 降 ， 真 空 储 气 钢 被 用 
来 驱动 汽车 空调 系统 及 汽车 上 其 他 附属 设备 中 的 真 
空 元 件 动 作 。 

2. 单 向 继 动 器 图 3-48 真空 止 回 阀 

单 向 继 动 器 有 两 个 作用 : 防止 进 气 歧 管 真空 度 a) 单 向 阀 打开 b) 发 动机 真空 度 下 降 
下 降 时 真空 系统 的 真空 度 下 降 ， 避免 系统 在 这 种 情 A^ 一 到 真空 驱动 器 B 一 来 自转 换 器 的 真空 
况 下 按 正常 状态 运转 。 C 一 发 动机 真空 DD 一 止 回 阀 真空 

单 向 阀 及 单 向 继 动 器 的 主要 问题 是 膜 片 不 密封 及 阀 座 不 合适 。 发 现 上 述 故 障 (首先 确 
认 系 统 没 有 渗 漏 ) ， 应 更 换 单 向 阀 或 单 向 继 动 器 。 


第 四 节 ”空调 温度 自动 控制 


温度 上 自动 控制 装置 (简称 ATC) 能 为 车 厢 提 供 并 保持 舒适 的 温度 ， 并 且 很 少 需要 甚至 
不 需要 人 为 地 进行 控制 操作 。 当 温度 自动 控制 系统 出 现 故 障 ， 压缩 机 的 局 停 、 加 热天 水 流量 
的 大 小 、 勤 风机 的 转速 、 各 模式 风门 〈 如 内 外 空气 转换 风门 、 冷 热 转 换 风 门 、 除 霜 转换 风 
门 等 ) 的 开 度 都 将 出 现 异 常 ， 影 响 汽车 空调 的 正常 工作 。 


一 、 电 -气动 式 温度 控制 装置 


1. 电 -气动 式 温度 控制 装置 的 作用 

电 -气动 式 温度 控制 装置 控制 、 调 节 的 是 压缩 机 的 开 / 停 、 加 热 需 水 流量 的 大 小 、 或 风机 
的 转速 、 各 风门 的 开 度 及 内 外 空气 转换 风门 的 开 闭 等 。 

2. 电 -气动 式 温度 控制 装置 的 结构 及 工作 原理 

电 -气动 式 温度 控制 装置 由 传感器 电路 、 放 大 器 、 唱 体 管 和 动力 伺服 机 构 等 组 成 。 
.110 
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(1) 温度 传感器 ”常见 的 温度 传感器 有 3 种 : 车 内 传感器 、 风 道 传感器 和 大 气 传 感 器 。 
近年 来 有 的 系统 中 还 加 入 了 太阳 辐射 强度 传感器 。 和 车 
内 传感器 通常 被 安放 在 能 感受 到 车 内 平均 温度 的 地 
方 ， 风 道 传感器 要 放 在 能 感受 到 从 蒸发 央 或 加 热 髓 出 
风 的 地 方 ， 大 气 传感器 一 般 放 在 新 鲜 空 所 进口 等 能 感 
受到 大 气温 度 的 地 方 ， 太 阳 辐 射 强度 传感器 则 放 在 仪 
表 板 前 能 够 感受 到 太阳 辐射 的 地 方 。 

奥迪 100 轿车 的 车 内 温度 传感器 安放 在 仪表 板 
中 ， 有 微型 抽风 机 将 少量 车 内 空气 吸入 ， 使 其 通过 温 
度 传感器 ， 如 图 3-49 所 示 。 

这 些 传 感 器 的 相同 之 处 在 于 对 微小 的 温度 变化 都 图 3-49 温度 传感器 〈 奥 迪 100) 




















很 敏感 ， 温 度 传 感 器 主要 采用 负 温 度 特 性 热 敏 电阻 ， 1 一 温度 传感器 ”2 一 空气 进口 
即 温度 升 高 时 ， 电阻 减 小 ; 温度 降低 时 ， 电阻 增 大 。 3 一 连接 软 管 ”4 一 微型 抽风 机 


(2) 放大 器 与 转换 姻 ”放大 带 的 作用 是 输出 一 
个 与 从 传感器 来 的 输入 电压 成 比例 的 放大 电压 。 放 大 需 由 唱 体 管 、 电 容器 及 电阻 器 组 成 。 


自 放 大 器 的 电信 号 转变 成 真空 信号 ， 真 空 信号 
用 来 调节 动力 伺服 机 构 。 被 调 _ <E2222222 人 

转换 器 的 结构 如 图 3-50 所 示 。 它 是 根据 
来 自 放 大 器 的 电压 的 高 低 ， 改 变 铁 柱 的 上 下 位 
置 ， 从 而 调节 通 向 伺服 机 构 的 真空 信号 的 
大 小 。 

(3) 动力 伺服 机 构 “动力 伺服 机 构 的 作用 
是 把 各 种 调 温 门 〈 如 热 水 阀 ) 拨 到 所 要 求 的 位 
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置 。 它 由 真空 动力 装置 、 放 置 真 空间、 补偿 门 本 
的 连接 机 构 (与 温度 门 相 连 ) 等 构成 。 ee 


4 一 铁 柱 5 一 橡胶 隔膜 6 一 线圈 7 一 弹 答 
二 、 蒜 发 器 温度 控制 器 


1. 作用 

燕 发 右 温 度 控制 絮 简 称 温 控 器 ， 又 称 为 恒温 右 。 除 电 - 气 动 式 温度 控制 装置 外 ， 一 种 最 
基本 的 也 是 最 简单 的 温度 控制 装置 是 温度 开关 系统 ， 它 由 恒温 器 和 离合 器 回路 组 成 。 恒 温 器 
是 汽车 空调 系统 中 控制 温度 的 一 种 开关 元 件 ， 通 过 感受 蒸发 器 表面 温度 、 车 内 温度 、 大 气温 
度 等 〈 一 般 认 为 恒温 需 感 受 的 是 蒸发 器 的 表面 温度 ) 来 控制 压缩 机 的 开 与 停 ， 起 到 调节 车 
内 温度 及 防止 燕 发 器 结 霜 的 作用 。 

恒温 需 一 般 放 在 蒸发 箱 中 或 靠近 蒸发 箱 的 冷气 控制 板 上 。 

2. 结构 及 工作 原理 

为 了 充分 发 挥 蒸发 吉 的 最 大 冷却 能 力 ， 同 时 又 不 致 造成 蒸发 器 表面 的 冷 凝 水 〈 即 除湿 
水 ) 结 冰 、 结 霜 而 堵塞 蒸发 器 换 热 片 之 间 的 空气 通道 ， 蒸 发 器 表面 的 温度 应 当 控 制 在 1 ~ 
4% 范围 内 。 温 控 器 的 作用 就 是 根据 蒸发 需 表面 温度 的 高 低 ， 接 通 和 切断 空调 压缩 机 电磁 离 
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合 右 线圈 电路 ， 使 蔡 发 器 表面 温度 保持 在 规定 的 (一 般 为 1 ~4%C ) 范围 内 。 

3. 常用 的 蒸发 器 温度 控制 器 

常用 的 温 控 器 有 波纹 管 式 〈 如 桑塔纳 轿车 和 奥迪 100 型 轿车 空调 系统 采用 的 温 控 器 ) 
和 热 敏 电阻 式 (如 天 津 夏利 和 长 安 奥 拓 微 型 轿车 空调 系统 采用 的 温 控 器 ) 两 种 。 

(1) 波纹 管 式 温度 控制 器 ”波纹 管 式 温 控 器 又 称 为 压力 式 温 控 器 ， 结 构 如 图 3-51 所 
示 ， 主 要 由 感 温 管 、 波 纹 管 、 温 度 调 节 凸 轮 、 弹 壬 、 触 点 等 组 成 。 在 感 温 管 内 充 有 制冷 剂 饮 
和 液体 ， 一 端 与 温 控 需 内 的 波纹 伸缩 管 相 连通 ， 另 一 端 搬入 蒸发 器 吸 热 片 内 20 ~25cm 左 
右 ， 如 图 3-52 所 示 。 























图 3-51 机械 波 纹 管 式 温度 控制 器 
a) 原理 图 b) 结构 图 ec) 实物 图 
1 一 蓄电池 ”2 一 空调 电磁 离合 器 线圈 3 、8 一 弹簧 4 一 感 温 管 5 一 波纹 伸缩 管 











6 一 凸轮 轴 7 一 温度 调节 凸轮 9 一 调整 螺钉 10 一 触 点 K 11 一 接线 插头 


当 蒸 发 器 温度 较 高 时 ， 插 在 其 吸 热 片 内 的 感 温 i 
管 的 温度 也 相应 较 高 ， 因 此 感 温 管 内 部 制冷 剂 液体 用 一 人 
膨胀 ， 压 力 相应 较 高 而 使 波纹 伸缩 管 伸 长 ， 推 动 与 [后 证 革 et 
传动 杠杆 放大 机 构 使 触 点 闭合 ， 接 通电 磁 离合 器 EE 
线圈 电路 使 不 缩 机 运转 制冷 ， 藻 发 器 温度 开始 下 “<I | | 天 
降 ， 感 温 管 温度 随 之 下 降 ， 其 内 部 制冷 剂 压力 下 降 
而 使 波纹 伸缩 管 逐渐 收缩 。 2 

当 关 发 器 温度 下 降 到 某 一 设 定 值 (一般 为 IC) 。 国庆 一 本 
时 ， 波 纹 伸缩 管 的 收缩 量 通过 传动 杜 杆 放大 机 构 使 
触 点 断 开 ， 电 磁 离合 器 线圈 切断 ， 压 缩 机 停止 运 
转 ， 制 冷 系统 停止 制冷 ， 因 此 蒸发 器 温度 开始 上 升 。 

当 燕 发 器 温度 升 高 到 设 定 温度 的 上 限 值 (一般 为 4C ) 时 ， 温 控 器 触 点 K 再 次 闭合 ， 压 
缩 机 重新 运转 制冷 蒸发 器 温度 重 又 降低 。 温 控 器 和 制冷 系统 如 此 循环 工作 ， 便 可 使 辣 发 避 
温度 控制 在 设 定 的 温度 范围 内 。 
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图 3-52 温度 控制 器 的 安装 位 置 
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在 使 用 过 程 中 ， 转 动 温度 调节 凸轮 可 以 改变 弹簧 的 预 紧 力 ， 从 而 便 可 改变 蒸发 需 的 温度 
调节 范围 。 同 时 对 待 感 温 管 必须 十 分 小 心 ,不 能 将 其 弯 成 尖 角 或 有 划 痕 ， 假 如 感 温 管 中 的 充 
注 物 泄漏 ， 必 须 更 换 整 个 温度 控制 需 。 

(2) 双 金 属 片 式 恒温 器 ”这 种 恒温 需 没 有 毛细 管 ， 直 接 靠 空 气 通 过 表面 而 进行 工作 。 
它 的 人 工 温度 调整 方法 与 波纹 管 式 相 同 。 

双人 金属 片 式 恒温 顺 的 工作 原理 如 图 3-53 所 示 ， 由 两 片 对 温度 变化 胀 缩 程度 不 同 的 金 
片 组 成 ， 上 面 有 一 个 动 触 点 ， 壳 体 上 有 一 个 定 触 点 。 在 设 定 温度 范 围 内 ， 双 金属 片 平 伸 ， 触 
点 财 合 ， 电 流 接 通 ， 压 缩 机 电磁 离合 需 吸 合 。 由 于 2 
温度 变化 ， 这 两 片 金属 产生 不 同 的 变形 而 弯曲 , 使 1 














王 











触 点 分 开 ， 中 断 电磁 离合 器 的 电流 ， 使 压缩 机 停止 

转动 。 
当 冷 空气 通过 恒温 器 时 ， 引 起 恒温 器 的 双 爹 属 

片 中 的 一 片 收缩 成 弓形 。 随 着 空气 温度 的 不 断 降低 ， 5 











到 3-53 ”双人 金 属 片 式 恒温 器 的 工作 原理 
] 一 导线 2 一 双人 金属 3 一 动 触 点 
4 一 定 触 点 5 一 壳 体 














这 片 金属 不 断 收缩 ， 直 到 把 触 点 分 开 。 当 温度 增加 
时 ， 男 一 片 金属 受热 伸 长 ， 把 触 点 拉 回 到 一 起 。 

双 金 属 片 式 恒 温 器 结构 简单 ， 价 格 便宜 ， 但 由 
于 它 必 须 放 在 蒸发 箱 中 ， 布 置 有 一 定 困 难 。 而 波纹 管 式 恒温 融 用 一 根 长 的 毛细 管 感应 温度 ， 
恒温 器 本 体 可 布置 在 稍 远 的 合适 部 位 ， 布 置 方便 。 因 此 波纹 管 式 恒温 器 比 双 金属 片 式 恒 温 吉 
应 用 广泛 。 

(3) 热 敏 电阻 式 温 度 控 制 器 ” 热 敏 电阻 式 温 控 带 又 称 为 电子 控制 式 温 控 器 ， 由 热 敏 电 
阻 式 蒸发 带 温 度 传 感 锅 、 电 子 放 大 电路 、 电 磁 离 合 噩 继电器 等 组 成 。 这 种 温 控 上 器 具 有 反应 迅 
速 、 控 制 精度 高 等 优点 。 图 3-54 所 示 为 丰田 航行 者 牌 中 型 客车 空调 系统 用 电子 温 控 带电 路 
原理 图 ， 主 要 由 热 敏 电阻 式 温 度 传感器 、 四 只 唱 体 管 (VT, 、VT,、VTs、VT4)、 电 阻 、 电 
容 和 二 极 管 等 电子 元 件 以 及 一 只 继 电 顺 组 成 。 
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图 3-54 热 敏 电阻 式 电子 温 控 器 原理 
1 一 点 火 开 关 2 一 继电器 磁化 线圈 ”3 一 继电器 触 点 4 一 熔断 丝 5 一 压缩 机 电磁 离合 器 线圈 
6 一 蓄电池 7 一 热 敏 电阻 8 一 温度 调节 电位 器 ”9 一 电子 式 温 控 器 
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热 敏 电阻 式 温度 传 感 带 采 用 仙 温 度 特性 的 热 敏 电阻 ,具有 温度 升 高 电阻 值 减 小 、 温 度 下 
降 电阻 值 增 大 的 特点 。 热 敏 电 阻 7 安装 在 蒸发 器 空气 出 口 一 侧 ， 以 便 感 测 蒸发 需 出 口 冷气 的 
温度 ， 温 控 吉 的 设 定 温 度 由 电位 器 8 设 定 ， 触 点 常 开 型 继电器 2 由 晶体 管 Ti 控制 ， 继 电 吕 
触 点 串联 在 压缩 机 电磁 离合 顺 线 圈 电 路 中 。 

当 蒸发 需 温 度 高 于 设 定 温度 值 时 ， 热 敏 电阻 阻 值 较 小 ， 温 控 融 电路 中 如 点 电位 较 低 ， 
晶体 管 站 截止 ， 了 导 通 ， 继 电器 磁化 线圈 2 通电 ,产生 电磁 吸力 将 触 点 3 吸 闭 ， 接 通电 磁 
离合 器 线圈 电路 ， 使 压缩 机 运转 制冷 ， 荧 发 器 温度 开始 下 降 。 

当 莱 发 器 温度 下 降 到 设 定 温 度 的 下 限 值 时 ， 热 敏 电阻 阻 值 增 大 ， 点 电位 升 高， 使 晶体 
管 卫 导 通 、T 截 止 ， 继 电器 磁化 线圈 电路 切断 、 触 点 断 开 ， 使 电磁 离合 带 线 圈 电 路 切断 ， 
压缩 机 停止 运转 ， 蒸 发 噩 温度 开始 升 高 。 当 温度 升 高 到 设 定 温度 的 上 限 值 时 ， 温 控 器 又 会 使 
压缩 机 运转 制冷 ， 莹 发 需 温 度 将 再 次 下 降 ， 如 此 循环 工作 ， 便 可 使 蒸发 器 温度 控制 在 设 定 的 
温度 范围 内 。 

目前 热 敏 电阻 式 温度 控制 器 都 采用 了 专用 集成 电路 模块 ， 其 电路 大 大 简化 ， 安 闭 调 试 更 
加 方便 ， 且 提高 了 可 靠 性 , 但 其 基本 工作 原理 是 相同 的 。 

4. 蒸发 温度 调节 器 

有 的 汽车 如 克莱斯勒 汽车 上 采用 蒜 发 温度 调节 顺 〈 简 称 ETR) 代替 蒸发 压力 调 刁 带 ， 
在 自动 温 控 系 统 中 起 作用 。 它 的 动作 类 似 电磁 截流 阅 ， 由 一 个 安装 在 蒸发 箱 后 面 的 ETR 电 
子 开关 控制 荧 发 温度 调节 咒 工 作 ， 这 个 开关 含有 一 个 搬 在 蒸发 融 世 子 中 间 的 感 温 包 。ETR 
也 安装 在 压缩 机 吸 气 阀 里 面 ， 只 能 更 换 ， 不 能 维修 。 

当 系 统 正 常 工作 时 ， 莹 发 温度 调节 器 及 其 开关 通常 是 打开 的 ， 但 如 果 莹 发 温度 降 至 
1.67% 以 下 ， 菊 发 温度 调节 器 开 关 就 会 合 上 ， 调 节 带 电流 被 接 通 ， 阀 关闭 ， 从 藻 发 带 到 压缩 
机 的 制冷 剂 就 中 断 流动 。 

蒸发 温度 调节 融 与 蒸发 压力 调节 顺 的 不 同 点 在 于 蒜 发 温度 调节 器 只 有 开 与 关 两 个 位 置 动 
作 ， 而 菩 发 压力 调节 需 在 开 与 关 之 间 动作 。 


第 五 节 ”汽车 空调 系统 的 发 动机 控制 
































一 、 发 动机 的 总 速 提升 控制 


当 汽 车 临时 停车 和 慢 速 行驶 时 ， 发 动机 处 在 小 负 符 或 空 载 负 谷 运 行 工 况 。 此 时 ， 非 独立 
空调 系统 会 出 现 由 于 压缩 机 所 需 转移 的 增 大 ， 而 发 动机 的 负荷 增 大 的 矛盾 ， 其 结果 会 造成 发 
动机 的 念 速 工 况 不 稳定 ， 甚 至 导致 发 动机 熄火 ， 影 响 汽 车 的 低速 和 仿 速 性 能 。 为 了 保证 汽车 
的 傅 速 稳定 性 能 ， 必 须 增加 傅 速 稳定 控制 器 ， 以 保证 在 发 动机 傅 速 时 能 自动 切断 空调 压缩 机 
的 离合 骨 电 路 。 





学 习 提示 ; 

一 般 仍 速 稳定 控制 器 有 两 种 类 型 ; 一 种 是 自动 切断 压缩 机 的 离合 器 电路 ， 停 止 压缩 机 
和 运行， 这样 来 减轻 发 动机 的 负荷 ， 稳 定 发 动机 的 仍 速 性 能 。 另 一 种 是 当 发 动机 合 速 还 需要 
空调 系统 继续 工作 时 ， 使 发 动机 自动 加 大 节气 门 开 度 ， 以 增加 发 动机 的 输出 功率 ， 并 使 发 
动机 转速 略 有 提高 ， 达 到 带 负 荷 的 低速 稳定 运转 的 目的 。 
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1. 愈 速 继电器 

仍 速 继电器 是 当 发 动机 处 于 铺 速 工 况 时 ， 自 动 切断 电磁 离合 絮 电 路 ， 停 止 发 动机 驱动 压 
缩 机 来 稳定 发 动机 念 速 工 况 的 装置 。 这 种 装置 是 利用 点 火线 圈 的 脉冲 数 作为 转速 控制 信号 ， 
并 将 信号 输入 到 盒 速 继电器 的 电路 中 。 汽 车 空调 系统 的 仍 速 继 电 需 在 点 火线 圈 的 初级 低压 负 
极 上 。 

如 图 3-55 所 示 ， 印 速 继电器 上 面 有 一 个 印 速 
设 定 旋 钮 ， 预 选 转速 由 人 工控 制 ， 一 般 把 它 调整 
到 700 ~750r/min 时 ， 便 能 自动 切断 电路 ，950r/ 
min 时 青 接 通电 路 。 如 果 不 用 人 铺 速 继电器 ， 拨 至 
M 档 处 ， 即 为 人 工控 制 。 

图 3-56 所 示 为 仍 速 继 电 需 的 工作 原理 图 。 发 图 3-55 合 速 继电器 外 观 
动机 转速 信号 由 接线 柱 2 输入 愈 速 继电器 电路 ， 
电路 中 VT; 、VT 及 相应 的 阻 容 元 件 组 成 一 个 频率 /电压 转换 电路 ， 送 入 的 发 动机 转速 信号 经 
电阻 Ri 、R. 及 电容 C1 衰减 、 滤 波 后 由 晶体 管 VT 放大 ， 放 大 后 的 脉冲 电压 又 被 电容 C, 、 电 
阻 R; 和 二 极 管 VD, 组 成 的 微分 电路 微分 ,使 其 脉 宽 为 一 固定 值 ， 再 经 晶体 管 VT, 放 大 整形 ， 
经 Ri 、C3 滤 波 后 再 由 Re 、Rw 和 Ro, 组 成 的 分 压 电 路 两 端 得 到 一 个 电压 幅 值 与 输入 脉冲 频率 
成 反比 的 直流 电压 ， 此 电压 经 电位 器 Rw 分 压 后 送 入 由 VT: 、VT 组 成 的 施 密 特 触发 器 的 输 
入 端 ， 用 来 控制 触发 器 的 导 通 和 截止 ， 然 后 再 通过 继电器 人 来 控制 压缩 机 电磁 离合 器 电路 
的 通 断 。 






AUTO REMY 
































图 3-56 仍 速 继 电 融 的 工作 原理 


1 一 接 电源 负极 ”2 一 接点 火线 圈 负 接线 柱 3 一 接 电磁 离合 器 ”4 一 接 电源 正极 





当 发 动机 处 于 仍 速 运转 时 ， 点 火 频率 较 低 ， 经 频率 /电压 变换 电路 得 到 的 直流 电压 较 高 ， 
施 密 特 触发 器 的 输入 电压 也 较 高 ， 则 VT: 导 通 ， 而 VT, 截 止 ， 继 电器 触 点 KK 分开， 切断 了 电 
磁 离 合 器 线圈 电路 ， 压 缩 机 停止 工作 。 当 点 火 信 号 频率 随 着 发 动机 转速 升 高 而 增加 到 一 定 值 
时 ,输入 到 施 密 特 触发 器 的 电压 下 降 ， 使 VT4 导 通 ， 继 电器 触 点 K 闭合 ， 电 磁 离 合 器 线圈 通 
电 ， 使 压缩 机 工作 。 

电位 器 Rvw 可 用 于 调节 输入 到 施 密 特 触发 器 的 输入 电压 ， 用 来 调节 电磁 离合 器 接 通 和 断 
开 时 的 发 动机 转速 值 ， 一 般 当 发 动机 转速 为 900 ~ 1100r/min 时 接 通 ， 而 转速 为 600 ~ 700r/ 
min 时 断 开 。 
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该 种 念 速 继 电器 具有 “手动 ”和 “自动 ”两 个 档 位 ， 一 般 情 况 下 置 于 “自动 ” 档 位 ， 
当 故 障 发 生 时 ， 可 以 用 “手动 ” 档 位 进行 蔡 代 。 此 时 ， 继 电器 线圈 的 电流 经 手动 开关 搭 铁 
而 构成 回路 ， 压 缩 机 将 不 再 受 发 动机 转速 控制 。 

为 了 确保 发 动机 正常 工作 ， 有 些 汽 车 的 空调 系统 还 设置 了 发 动机 转速 检测 继电器 ， 它 的 
作用 是 只 有 当 发 动机 转速 超过 800 ~ 900rxmin 时 ， 空 调 电 路 才 会 被 接 通 ， 而 低 于 该 转速 时 ， 
继电器 自动 切断 压缩 机 电磁 离合 器 电路 ， 空 调 不 能 开启 ， 该 继电器 的 转速 信号 也 取 自 点 火线 
圈 。 其 控制 电路 如 图 3-57 所 示 。 

















图 3-57 装 有 发 动机 转速 检测 继 电 天 的 空调 电路 
1 一 点 火线 圈 “2 一 发 动机 转速 检测 继电器 ”3 一 温 控 器 4 一 压缩 机 工作 指示 灯 
5 一 冷凝 器 冷却 风扇 电动 机 “6 一 电磁 离合 器 7 一 继电器 ”8 一 鼓风机 电动 机 
9 一 鼓风机 调 速 电阻 10 一 空调 及 鼓风机 开关 ”11 一 蓄电池 a 一 接 蓄 电池 正极 























. 怠速 提升 装置 

才 在 必要 时 切断 电磁 离合 器 ， 以 保证 发 动机 转速 稳定 ， 但 此 时 空调 系统 不 工 
作 ， 汽 车 空调 不 能 制冷 ， 因 此 ， 这 种 方式 显然 是 有 人 缺陷 的 ， 因 为 有 时 空调 系统 的 工作 是 必需 
的 。 有 的 汽车 采用 的 方法 是 通过 开 大 节气 门 开 度 来 提高 发 动机 的 即时 转速 ， 以 维持 制冷 系统 
工作 。 

对 于 化 油 需 式 发 动机 ， 一 般 是 设置 一 个 节气 门 位 置 控制 器 ， 如 桑塔纳 轿车 JV 发 动机 中 
的 KEIHIN 化 油 器 ， 就 设 有 该 种 滨 置 ， 如 图 3-58 所 示 。 而 现代 轿车 一 般 都 是 电 控 发 动机 ， 
此 时 合 速 的 提升 是 通过 仍 速 控制 装置 来 实现 的 ， 发 动机 电子 控制 单元 接收 到 空调 开关 A/C 
信号 时 ， 通 过 直接 开 大 节气 门 〈 节 气门 直 动 式 ) ， 或 开 大 节气 门 旁 通 空气 道 〈 旁 通 空气 道 
式 ) 来 提高 发 动机 的 转速 。 大 多 数 现 代 轿 车 发 动机 用 的 都 是 后 者 ， 如 图 3-59 所 示 。 

(1) 节气 门 位 置 控 制 咒 ”图 3-58 所 示 为 其 工作 原理 。 发 动机 仍 速 运转 ， 不 使 用 空调 制 
冷 时 ， 真 空转 换 阀 的 线圈 中 无 电流 通过 ， 接 通 真空 通路 ， 真 空 驱动 侣 的 腊 片 上 移 ， 通 过 连 杆 
带动 限 位 器 处 于 图 3-58a 位 置 ， 此 时 节气 门 可 关闭 到 发 动机 正常 仿 速 运转 的 位 置 。 

使 用 空调 制冷 时 ， 空 调 开关 AZC 接 通 真空 转换 阀 线圈 电路 ， 切 断 真 空 通路 ， 大 气压 力 
便 作 用 于 真空 驱动 器 膜 片 上 方 ， 在 弹 先 力作 用 下 推动 膜 片 下 移 ， 通 过 连 杆 带动 限 位 器 处 于 
图 3-58b 位 置 ， 当 节气 门 向 关闭 方向 转动 时 ， 由 于 节气 门 控制 板 被 限 位 器 限 位， 使 节气 门 不 
能 全 闭 而 开 度 加 大 ， 从 而 达到 提高 发 动机 转速 的 目的 。 这 种 念 速 提高 装置 曾经 广泛 应 用 于 化 
油 需 轿车 的 空调 系统 中 。 
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真空 转换 阀 空调 开关 
人 人 人 


十 
0 





a) b) 








图 3-58 ”节气 门 位 置 控 制 器 工作 原理 
a) 空调 制冷 系统 不 工作 时 b) 空调 制冷 系统 工作 时 





(2) 微机 控制 念 速 系统 “控制 方式 一 般 有 两 种 基本 类 型 : 一 种 是 控制 节气 门 旁 通气 道 
中 空气 流量 的 旁 通 空气 式 ; 另 一 种 是 直接 控制 节气 门 关 闭 位 置 的 节气 门 直 动 式 ， 如 图 3-59 
所 示 。 一 般 常 用 旁 通 空气 式 ， 目 前 普遍 采用 的 是 由 步 进 电动 机 驱动 的 仍 速 控制 结构 。 如 
图 3-60 所 示 ， 空 调 工作 信和 号 是 发 动机 ECU (电子 控制 单元 ) 的 重要 传感器 信号 之 一 ， 当 空 
调制 冷 系统 起 动 ，ECU 接收 该 信号 后 ， 了 驱动 由 步 进 电动 机 带动 的 傅 速 控制 阀门 ， 将 旁 通 气 
道 开 度 加 大 ， 增 加 傅 速 时 的 进 气 量 ,， 使 发 动机 转速 增加 ， 制 冷 压缩 机 正常 工作 。 这 种 傅 速 提 
高 装置 可 以 根据 发 动机 负荷 变化 的 状况 ， 精 确 地 控制 发 动机 根据 空调 压缩 机 等 其 他 负载 稳定 
地 工作 。 大 众 系列 轿车 多 采用 节气 门 直 动 式 愈 速 控 制 方式 。 

执行 机 构 节气 门 



































执行 机 构 加 如 路 板 拉杆 


a) 
图 3-59 微机 控制 念 速 系统 的 控制 方式 
a) 旁 通 空 气 式 b) 节气 门 直 动 式 


























二 、 发 动机 失速 控制 

发 动机 带 空调 傅 速 运转 时 ,一旦 有 其 他 影响 因素 使 发 动机 转速 下 降 ， 将 造成 发 动机 失速 
而 熄火 。 为 防止 这 种 情况 发 生 ， 有 的 空调 控制 电路 中 设 有 防止 发 动机 失速 的 控制 电路 ， 空 调 
的 控制 单元 通过 检测 点 火线 圈 的 脉冲 来 计算 发 动机 的 转速 。 当 发 动机 的 转速 低 于 一 定 值 时 ， 
将 压缩 机 电磁 离合 器 切断 ， 见 图 3-61。 

三 、 传 动 带 保护 控制 


当 动 力 转向 的 油 和 友 、 发 电机 等 附件 与 空调 压缩 机 采用 同一 传动 带 驱动 时 ， 如 果 压 缩 机 出 
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A/C ECU 


傅 速 控制 阀 (ISCV) 






发 动机 ECU 





节气 门 








到 3-60 ”微机 控制 傅 速 系统 

















点 火 开 关 





发 动机 转速 
检测 电路 
Tr.1 断 








点 火线 圈 





Tr.1 通 


Lo( 低 ) 一 Hi( 高 ) 
第 x 分 钟 转速 值 





点 火器 


放大 器 
图 3-61 防止 发 动机 失速 控制 电路 


现 故 障 而 锁 死 时 ， 传 动 带 将 被 损坏 。 为 了 防止 这 种 情况 的 产生 ， 有 些 空调 的 控制 电路 中 采用 
了 传动 带 保护 控制 装置 。 传 动 带 保护 控制 装置 的 原理 如 图 3-62 所 示 。 空 调 放大 需 (或 
ECU) 同时 接收 发 动机 的 转速 信号 和 压缩 机 的 转速 信号 ， 并 对 这 两 个 转速 进行 比较 ， 当 这 两 
个 转速 的 信号 出 现 的 差异 超过 某 一 限 值 时 ， 空 调 放 大 器 便 认 定 压缩 机 出 现 故障 ， 随 后 就 切断 
压缩 机 电磁 离合 器 的 电源 ， 使 压缩 机 停止 工作 ， 以 保证 其 他 附件 的 正常 运转 。 





空调 开关 - 


六 














A/C ECU 











图 3-62 传动 带 保 护 控 制 装置 的 原理 
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四 、 加 速 控制 装置 


当 汽 车 加 速 超车 时 ， 为 了 保证 发 动机 有 足够 的 动力 ， 应 当 切 断 压缩 机 离合 器 电路 ， 这 样 
就 御 除了 压缩 机 的 动力 负荷 ， 以 尽量 大 的 发 动机 功率 来 供 汽 车 加 速 所 需 。 常 用 的 加 速 控制 装 
置 有 三 种 方式 : 一 是 利用 与 节气 门 杠杆 连接 的 机 械 开 关 ; 二 是 利用 能 感应 进 气 管 真空 度 的 真 
空 开 关 (此 类 开关 和 压缩 机 离合 器 的 电路 串联 ); 三 是 在 一 些 电 喷 车 上 利用 节气 门 位 置 传 感 
器 信号 和 曲轴 位 置 传感器 信号 感知 发 动机 处 于 加 速 状态 ， 由 发 动机 电脑 完成 空调 电路 切断 。 

1. 机 械 式 加 速 切 断 装 置 加 速 切断 装置 ”加 速 踏板 总 成 

机 械 式 加 速 切 断 装 置 如 图 3-63 所 示 ， 这 种 机 械 式 断 
开 器 由 加 速 开 关 和 延迟 继电器 组 成 。 加 速 开关 一 般 装 在 加 
速 踏板 下 ， 也 有 装 在 其 他 位 置 通过 连 杆 或 钢 索 来 操纵 的 。 
当 加 速 踏板 踏 下 行程 达到 最 大 行程 的 90% 时 ， 加 速 开 关 
的 延迟 继电器 切断 电磁 离合 器 线圈 电路 ， 使 压缩 机 停止 工 
作 ， 解 除了 压缩 机 的 动力 负荷 ， 发 动机 的 全 部 输出 功率 用 
来 克服 加 速 时 的 阻力 。 当 踏板 行程 小 于 90% 或 加 速 开 关 
打开 延 时 十 几 秒 后 则 自动 接 通 电磁 离合 器 线圈 电路 ， 压 缩 
机 又 自动 恢复 工作 。 

2. 真空 式 加 速 切断 装置 

真空 式 加 速 切断 装置 由 发 动机 进 气 歧 管 真空 度 控制 ， 当 汽车 处 于 匀速 行驶 或 加 速 较 慢 
时 ， 进 气 层 管 真空 度 较 低 ， 开 关闭 合 ， 空 调 正 常 工作 ; 当 汽 车 急 加 速 或 傅 速 行驶 时 ， 进 气 层 
管 真空 度 较 大 ， 开 关 断 开 ， 空 调停 止 工作 。 

3. 微机 控制 式 加 速 切断 装置 

有 些 高 级 轿车 上 不 设置 专门 的 加 速 切断 装置 ， 但 同样 具有 加 速 切 断 功 能 。 例 如 日 产 风度 
轿车 ， 这 种 车 的 空调 加 速 切断 是 由 车 身 计 算 机 控制 完成 的 。 加 速 时 ， 车 身 计 算 机 控制 由 节气 
门 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 采集 节气 门 开 度 和 发 动机 转速 信号 ， 当 感知 出 急 加 速 状态 
时 ， 车 身 计算 机 控制 停止 压缩 机 继电器 的 工作 几 秒 钟 以 实现 加 速 切断 。 


五 、 压 缩 机 双 级 控制 


有 些 车 辆 为 了 提高 车 辆 的 燃油 经 济 性 采用 了 压缩 机 双 级 控制 ， 如 图 3-64 所 示 。 在 空调 
上 有 两 个 开关 : 一 个 是 A/C 开关 ， 另 一 个 是 ECHO 开关 。 在 接 通 A/C 开关 时 ， 空 调 ECU 根 











加 速 踏板 托 架 








图 3-63 机械 式 加 速 切断 装置 






























空调 开关 




















图 3-64 ”压缩 机 的 双 级 控制 电路 
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据 阁 发 器 温度 传感器 的 信号 ， 在 较 低 的 温度 控制 压缩 机 电磁 离合 器 的 通 断 ， 在 接 通 ECHO 
开关 时 ， 空 调 ECU 便 在 较 高 的 温度 控制 压缩 机 电磁 离合 器 的 通 断 ， 这 样 就 可 以 减少 压缩 机 
工作 的 时 间 ，, 减少 汽车 的 燃料 消耗 ， 同 时 在 压缩 机 停机 时 ， 发 动机 的 负载 减少 ， 汽 车 的 动力 
输出 可 以 提高 。 


六 、 双 蒸发 器 控制 


现在 有 些 车 辆 在 前 排 和 后 排 都 有 葵 发 器 ， 且 两 个 蒸发 需 都 采用 一 个 压缩 机 ， 这 样 就 面临 
着 前 后 菩 发 器 分 别 控制 的 问题 。 为 此 ， 在 两 个 蒸发 器 的 入口 处 ， 安 装 两 个 电磁 阀 ， 用 来 分 别 
控制 前 排 座 位 和 后 排 座 位 的 温度 ， 其 示意 图 如 图 3-65 所 示 。 




















继电器 
本 | we | 
+B 


图 3-65 双 蒸 发 器 控制 








第 六 节 ”汽车 空调 电路 分 析 


由 于 车 型 的 不 同 ， 车 内 所 装 的 空调 系统 也 有 所 不 同 ， 汽 车 空调 系统 种 类 繁多 ， 电 路 形式 
多 样 ， 因 此 空调 系统 控制 电路 由 简单 到 复杂 ， 由 单一 功能 控制 到 多 功能 控制 也 有 所 不 同 , 但 
是 其 电气 系统 都 是 有 一 定 的 规律 可 循 。 汽 车 空调 系统 有 压缩 机 、 冷 凝 器 、 膨 胀 阅 、 蒸 发 天 及 
豆 风 机 等 主要 部 件 ， 所 以 在 分 析 电 路 时 ， 只 要 分 成 蒸发 需 风 机 控制 、 冷 凝 顺 风扇 控制 、 温 度 
控制 (压缩 机 控制 )、 通 风 系 统 控制 和 保护 电路 等 即 可 清楚 地 了 解 空调 系统 的 电路 控制 
原理 。 


一 、 鼓 风机 控制 电路 


汽车 空调 系统 的 燕 发 器 采用 直接 区 发 式 的 结构 ， 这 种 结构 由 换 热 器 和 鼓风机 组 成 。 鼓 风 
机 将 车 内 的 空气 吸出 ， 强 制 气流 流 过 蒸发 器 空气 出， 气流 则 将 莱 发 器 内 液态 制冷 剂 燕 发 时 产 
生 的 冷 量 带 入 车 内 。 

要 使 车 内 有 一 个 舒适 的 环境 ， 除 了 要 控制 送 风 温度 外 ， 还 应 根据 环境 变化 和 乘员 的 不 同 
需要 ， 控 制 鼓风机 的 转速 ， 以 控制 送 风速 度 。 鼓 风机 转速 的 控制 方式 有 以 下 两 种 。 
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1. 鼓风机 开关 和 调 速 电阻 控制 

这 种 控制 方式 由 误 风 机 开关 和 调 速 电阻 
两 部 分 组 成 ， 调 速 电 阻 一 般 装 在 空调 蒸发 天 
组 件 上 ， 利 用 气流 进行 冷却 ， 鼓 风机 开关 一 
般 装 在 控制 面板 内 ,设置 不 同 档 位 ， 供 调 速 
用 。 在 设置 时 ， 误 风机 开关 既 可 以 控制 电源 
正极 又 可 以 控制 误 风 机 搭 铁 电 路 。 调 节 鼓 风 





























机 开关 ， 改 变调 速 电 阻 接 入 方式 ， 改 变 鼓 风 | 
机 电路 中 的 电流 以 调节 鼓风机 转速 。 |] 
鼓风机 的 控制 档 位 一 般 有 2、3、4、5 速 i 
四 种 ， 最 常用 的 是 4 速 ， 如 图 3-66 所 示 。 
豆 风 机 开关 处 于 1 位 时 ， 鼓风机 电路 中 CO amm 
串 和 三 个 电阻 ， 喜 风机 低速 运转 ;鼓风机 开 
关 处 于 2 位 时 ， 鼓风机 电路 中 串 入 两 个 电阻 ， 图 3-66 ”鼓风机 控制 电路 








鼓风机 中 低速 运转 ; 避风 机 开关 人 处 于 3 位 时 ， 
鼓风机 电路 中 串 入 一 个 电阻 ， 或 风机 中 高 速 运 转 ; 鼓风机 开关 处 于 4 位 时 ,鼓风机 电路 中 不 
串 和 任何 电阻 ， 圳 风机 以 最 高 速 运 转 。 

需要 说 明 的 是 ， 调 速 电阻 一 般 装 在 蒸发 需 组 件 上 ， 利 用 气流 进行 冷却 ， 其 外 形 如 
图 3-67 所 示 。 风 机 开关 一 般 装 在 操作 面板 内 ， 设 置 不 同 档 位 ， 供 调 速 用 。 








图 3-67 调 速 电阻 


2. 晶体管 控制 

现代 中 高 档 轿 车 为 实现 风速 的 自动 控制 ， 鼓 风机 的 转速 一 般 由 大 功率 晶体 管控 制 。 如 
图 3-68 所 示 ， 空 调 自动 控制 器 根据 车 内 温度 传感器 信号 、 车 外 温度 传感器 信号 和 其 他 信和 号 
计算 并 输出 一 控制 信号 给 大 功率 晶体 管 的 基 极 ， 大 功率 晶体 管 根据 基 极 电流 的 不 同 控制 鼓 风 
机 使 其 产生 不 同 的 转速 。 空 调处 于 制冷 状态 时 ， 如 果 车 内 温度 比 所 选 定 的 温度 高 很 多 ， 鼓 风 
机 将 高 速 运转 ; 如 果 车 内 温度 降低 ， 鼓 风机 将 低速 运转 。 空 调处 于 取暖 状态 时 ， 如 果 车 内 温 
度 比 所 选 定 的 温度 低 很 多 ， 鼓风机 将 高 速 运转 ;如 果 车 内 温度 上 升 ， 鼓风机 将 低速 运转 。 

3. 晶体 管 与 调 速 变阻器 组 合 型 

鼓风机 控制 开关 有 自动 (AUTO) 档 和 不 同 转速 的 人 工 选择 模式 ， 如 图 3-69 所 示 。 当 

. 121 . 











LE 一 > 


后 三 辣 ， 汽 车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 









风门 位 置 传感器 (+) 更 电池 正极 


(电位 平衡 电阻 器 ) 











鼓风机 电动 机 


| 鼓风机 控制 放大 器 






分 


调 自动 控制 器 








| 








到 3-68 ”晶体 管控 制 的 工 风 机 电路 














鼓风机 转速 控制 开关 设 定 在 AUTO 档 时 ， 鼓 风机 空调 电脑 
的 转速 由 空调 电脑 根据 车 内 、 车 外 温度 及 其 他 传 
感 器 的 参数 控制 。 知 按 动人 工 选 择 模式 开关 ， 则 
空调 电路 取消 自动 控制 功能 ， 执 行人 工 设 定 功 能 。 


二 、 冷 凝 器 风扇 控制 电路 


汽车 空调 系统 的 冷 族 器 将 车 内 的 热量 排 向 大 
气 ， 其 结构 也 是 由 换 热 名 和 风机 组 成 。 

对 于 一 般 客 车 ,冷凝 器 不 装 在 散热 串 前 ， 需 
单独 设置 冷凝 右 风 扇 。 冷 凝 器 风扇 一 般 只 受 空调 。 图 3-69 晶体 管 与 调 速 变阻器 
开启 信号 控制 。 轿 车 空调 的 冷凝 带 一 般 都 装 在 散 
热 器 前 ， 散 热 器 和 冷凝 器 共用 冷却 风扇 ， 一 般 根据 冷却 液 温 度 信 号 和 空调 信号 共同 控制 ， 同 
时 满足 散热 絮 散 热 和 冷凝 带 散 热 需要 。 下 面 分 析 一 些 较 典型 的 冷凝 器 风 户 电路 。 

1. 空调 开关 直接 控制 

















滞 
wp 
妊 














这 种 控制 电路 比较 简单 ， 如 图 3-70 所 示 ， 空 空调 开关 
调 开关 置 于 ON 位 置 时 ， 冷 凝 器 风扇 继电器 线圈 通 i 4 





电 ， 继 电 融 触 点 闭合， 冷凝 器 风扇 高 速 运转 ， 同 
时 压缩 机 电磁 离合 顺 通 电工 作 。 
2. 空调 开关 和 冷却 液 温度 开关 联合 控制 





























有 些 汽车 的 发 动机 冷却 系统 和 空调 冷凝 器 共 Tn 
用 一 个 冷却 风扇 进行 散热 ， 如 图 3-71 所 示 ， 这 种 | | 
风扇 有 低速 和 高 速 两 种 转速 ， 分 别 受 空调 继电器 图 3-70 ”空调 开关 直接 控 
和 高 速 风扇 继电器 控制 ， 控 制冷 凝 器 风扇 的 信号 制 的 冷 洗 器 风 忆 电路 
是 空调 开关 和 冷却 液 温度 开关 。 

当空 调 开关 接 通 时 ， 空 调 继电器 通电 ， 和 触 点 闭合 ， 电 流 经 调 速 电阻 进入 冷凝 器 风扇 电动 


机 ， 风 局 低速 运转 ; 不 开 空 调 时 ， 当 冷却 液 温度 达到 96%C 时 ， 双 温 开关 的 低温 触 点 闭合 ， 
冷凝 右 风 扇 低 速 运转 ， 当 发 动机 冷却 液 温度 升 至 105%C 时 ， 双 温 开关 的 高 温 触 点 闭合 ， 高 速 
风 届 继电器 通电 ， 风 局 高 速 运 转 ， 以 加 强 散 热 。 
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3-71 























空调 开关 和 冷却 液 温度 开关 控制 的 冷凝 器 风扇 电 路 





3. 制冷 剂 压力 开关 与 冷却 液 温 度 开关 联合 控制 

目前 很 多 轿车 采用 制冷 剂 压 力 开 关 和 冷却 液 温度 开关 组 合 的 方式 对 冷却 风 遍 进行 控制 。 
丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 冷却 风扇 控制 系统 的 电路 如 图 3-72 所 示 ， 该 控制 系统 中 有 两 个 并 
信号 是 冷却 液 温度 开关 和 高 压 开关 。 冷 却 液 温度 开关 和 高 压 
开关 处 于 不 同 状态 ， 则 冷却 风扇 继 电 融 形成 不 同 组 合 ， 从 而 控制 冷却 风扇 使 其 不 运转 、 低 速 














排 的 冷却 风扇 ， 控 制冷 却 风扇 的 


运转 或 高 速 运转 。 
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图 3-72 


冷却 液 浊 1 号 冷 (M) 高 压 
冷却 液 温度 开关 大多 高 压 开关 


丰田 





































雷克萨斯 LS400 轿车 冷却 风扇 控制 




















(1) 空调 不 工作 时 ”不 开 空 调 的 情况 下 ， 发 动机 冷却 液 温度 开关 控制 冷却 风 肩 。 
QD 发 动机 冷却 液 温度 低 于 83%C 时 ,冷却 液 温 度 开关 处 于 常 闭 状 态 ，3 号 冷却 风扇 继 电 
顺和 2 号 冷却 风扇 继电器 通电 ，3 号 冷却 风扇 继电器 4 号 端子 与 5 号 端子 接 通 ，2 号 冷却 风 
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扇 继电器 常 闭 触 点 断 开 。 同 时 ， 由 于 空调 不 工作 ， 高 压 开 关 处 于 常 闭 状态 ，! 号 冷却 风扇 继 
电器 通电 ， 其 常 闭 触 点 断 开 。 两 个 冷却 风扇 电动 机 断 电 ， 均 不 工作 ， 使 发 动机 尽快 暖 机 。 

@ 发 动机 冷却 液 温度 高 于 93% 时 ， 冷 却 液 温度 开关 打开 ，2 号 和 3 号 继电器 断 电 。 虽 
然 高 压 开 关 使 1 号 继电器 通电 ， 其 常 闭 触 点 打开 ， 但 并 不 影响 冷却 风扇 的 工作 。12V 电压 加 
至 1 号 冷却 风扇 电动 机 和 2 号 冷却 风扇 电 动机 ， 两 冷却 风扇 高 速 运转 ， 以 满足 发 动机 冷却 系 
统 散热 需要 。 

(2) 空调 工作 时 “使 用 空调 时 ， 高 压 开关 和 冷却 液 温度 开关 联合 控制 冷却 风扇 。 

Q@ 开 空 调 ， 高 压 侧 压力 小 于 1.35kPa， 且 冷却 液 温度 低 于 83% 时， 冷却 液 温度 开关 处 
于 常 闭 状态 ， 高 压 开 关 打 开 ，2 号 继电器 和 3 号 
继电器 通电 ,1 号 继电器 断 电 ， 继 电器 将 两 冷却 
风扇 电动 机 串联 在 一 起 ， 两 冷却 风扇 低速 运转 ， 
以 满足 冷凝 器 散热 需要 。 

@) 开 空 调 ， 高 压 侧 压 力 大 于 1.35kPa， 且 冷 
却 液 温度 高 于 93% 时 ， 高 压 开关 和 冷却 液 温 度 
开关 都 打开 ，1 、2、3 号 继电器 均 断 电 ，127V 电 | 时 





用 于 
散热 器 





通过 并 联 ， 风 扇 高 转速 工作 








压 加 至 两 冷却 风扇 电动 机 ， 两 冷却 风扇 高 速 
运转 。 

综 上 所 述 可 知 ， 两 个 冷却 风扇 的 工作 同时 
受 冷却 液 温度 和 空调 信号 影响 ， 而 处 于 同时 不 
转 、 同 时 低速 转 或 同时 高 速 转 3 种 状态 之 间 循 
环 ， 其 工作 原理 如 图 3-73 所 示 。 

4. 散热 器 风扇 控制 器 控制 

除 采 用 继电器 控制 风扇 的 转速 外 ， 还 可 采用 专用 控制 器 对 风扇 进行 控制 。 它 根据 空调 信 
号 和 冷却 液 温度 信号 联合 控制 风扇 的 转速 。 图 3-74 所 示 为 捷达 王 轿 车 散热 需 风 扇 控制 电路 ， 
其 控制 过 程 如 下 : 

@ 当 发 动机 冷却 液 温 度 达 95% 时 ， 热 敏 开 关 Fl18 内 的 低温 触 点 闭合 ，12V 电源 电压 经 


用 于 冷凝 器 本 


通过 串联 ， 风 扇 低 转速 工作 
图 3-73 ”两 个 冷却 风扇 工作 原理 








@) 当 发 动机 冷却 液 温度 达 102% 时 ， 热 敏 开关 F18 内 的 高 温 触 点 闭合 ，12V 电压 经 闭 
合 的 触 点 到 风扇 控制 器 ICK 的 T2 端 ， 控制 器 @@ 端 输出 12V 电压 ,使 风扇 进 入 高 速 运 
转 状 态 。 

@) 当 开 启 空 调 后 ， 风 扇 控 制 器 Tl 端 、T4 端 均 为 12V 高 电 平 ， 如 果 此 时 管 路 压力 低 于 
1. 6MPa， 控 制 器 P 端 为 低 电 平 ， 在 此 前 提 下 ，@) 端 输出 12V 电压 ， 风 扇 高 、 低 速 交 替 
运转 。 

@) 当空 调 管 路 压力 超过 1. 6MPa 时 ， 位 于 空调 高 压 管 路 上 的 组 合 压 力 开 关 Fl 的 @、@ 
端 内 触 点 闭合 ，12V 电压 经 闭合 的 触 点 到 风扇 控制 器 P 端 ， 控 制 器 @) 端 输出 12V 电压 ， 风 
扇 高 速 运转 。 

5. 制冷 剂 压力 开关 与 微电脑 组 合 控制 

多 数 高 级 轿车 都 采用 这 种 布置 和 控制 方式 ， 如 图 3-75 所 示 ， 两 个 散热 风扇 有 3 种 不 同 
的 运转 工 况 ， 其 工作 原理 如 下 所 述 。 
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图 3-74 捷达 王 轿 车 散热 顺风 扇 控 制 电路 
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图 3-75 制冷 剂 压力 开关 与 微电脑 控制 组 合 型 


1) 空调 开关 已 接 通 ， 但 制冷 剂 压力 未 达到 1. 81MPa 时 ， 只 有 辅助 散热 风扇 电动 机 
运转 。 
2) 一 旦 制冷 剂 压力 达到 1. 81MPa 时 ， 主 、 辅 风扇 电动 机 同时 运转 。 

3) 无 论 空 调 开关 是 否 接 通 ， 只 要 发 动机 水 温 达 到 98% 以 上 ， 主 散热 风扇 (散热 器 风扇 
电动 机 ) 高 速 运转 。 丰 田 公司 在 部 分 1UZ-FE 和 1MZ-FE 发 动机 上 采用 了 电 控 液压 电动 机 冷 
却 风扇 系统 ， 用 于 雷克萨斯 400、 雷 克 萨 斯 300 、 佳 美 3. 0L 等 车 型 ， 与 一 般 的 电 控 风 扇 系 统 
有 和 较 大 差异 。 如 图 3-76 所 示 ， 在 此 系统 中 ， 风 扇 电 脑 通 过 电磁 立 控 制作 用 在 液压 电动 机 上 
的 油 液压 力 ， 这 样 就 可 以 根据 发 动机 工 况 和 空调 状态 而 自动 控制 冷却 风扇 的 转速 ， 其 工作 过 
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程 如 下 。 
A 
风扇 
IG1 电脑 
AMI 点 火 开 关 上 点 火器 或 
(40A) 7 一 一 点 火 模块 
诊断 座 OP1 脚 1 ;一 上 空调 放大 器 
DA 9 发 动机 /自动 
O | 
| 出 控 和 闪 溢 由 
MAIN o T 10 ? 
rn 空调 高 
蓄电池 2 葬 压 开关 
电磁 间 3 








图 3-76 电 控 液压 电动 机 冷却 风扇 电 路 











油泵 单独 设计 或 与 动力 转向 泵 组 合 为 一 体 ， 由 传动 带 驱 动 ， 建 立 一 定 油 压 ， 受 电脑 控 
制 。 电 磁 阀 调节 从 油泵 到 液压 电动 机 的 油 量 ， 该 液压 电动 机 直接 驱动 冷却 风扇 ， 已 通过 液压 
电动 机 的 压力 油 回 到 油泵 。 


三 、 压 缩 机 电磁 离合 器 控制 


1. 压缩 机 的 控制 方式 
压缩 机 的 控制 方式 根据 控制 开关 的 位 置 分 为 两 种 : 控制 电源 型 和 控制 拱 铁 型 ， 如 图 3-77 
所 示 。 电 源 控制 方式 是 由 开关 直接 控制 电源 ， 当 开关 闭合 时 ， 瞬 间 产 生 的 大 电流 流 经 开关 至 
执行 器 构成 的 回路 ， 长 期 工作 后 容易 造成 触 点 烧 蚀 。 所 以 ,现在 大 多 数 轿车 均 不 采用 这 种 控 
制 方式 。 而 搭 铁 控制 方式 是 由 开关 控制 继电器 线圈 的 回路 ， 这 种 控制 方法 的 优点 是 以 小 电流 
言 号 控制 大 电流 通 断 ， 从 而 有 效 地 防止 触 点 烧 蚀 ， 目 前 大 多 数 轿车 采用 这 种 控制 方法 。 
鼓风机 电动 机 










































































A/C 开关 [3 
一 高 中 低速 ee 蓄电池 
A/C 低 
风速 开关 | 速 压力 开关 
冷气 继电器 A/C 开关 
冷气 开关 
E 一 
压缩 机 o 同 | | 蓄电池 
2 电磁 离合 器 丹 申 
感 温 球 ( 传感器 ) 
冷凝 器 冷却 
加 qd 风扇 电动 机 
调 温 开关 压缩 机 
冷 度 感 温 开关 ( 传感器 ) 电磁 离合 器 提速 控制 
a) b) 


图 3-77 压缩 机 的 控制 方式 
a) 控制 电源 型 b) 控制 搭 铁 型 
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2. 压缩 机 工作 时 机 控制 

控制 压缩 机 工作 时 机 的 方式 可 分 为 3 种 : 手动 空调 压缩 机 的 控制 、 半 自动 空调 压缩 机 的 
控制 和 全 自动 空调 压缩 机 的 控制 。 

(1) 手动 空调 压缩 机 的 控制 ”如 图 3-77b 所 示 , 压缩 机 工作 的 必 备 条 件 是 空调 开关 
(AZC 开关 ) 闭合 、 恒 温带 触 点 闭合 、 压 力 开 关闭 合 、 辟 风机 开关 闭合 。 此 时 压缩 机 电磁 离 
合 顺 继 电 顺 (冷气 继 电 顺 ) 工作 ， 蓄 电池 电源 才能 提供 给 压缩 机 电磁 离合 器 线圈 。 

图 3-78 所 示 为 汽车 空调 压缩 机 电磁 离合 絮 / 或 风机 控制 电路 。 空 调 及 或 风机 开关 、 温 度 
控制 器 及 电磁 离合 器 控制 电磁 离合 器 线圈 的 通 断 。 压 缩 机 由 发 动机 驱动 工作 ， 同 时 与 发 动机 
并 联 的 压缩 机 工作 指示 灯 2 亮 。 通 常情 况 下 ， 空 调 及 鼓风机 开关 闭合 ， 压 缩 机 就 开始 工作 ， 
可 是 空调 压缩 机 不 能 始终 运转 ， 和 否则 不 但 浪费 能 源 ， 还 有 可 能 导致 车 内 温度 过 低 。 而 车 内 温 
度 的 高 低 是 由 温度 控制 融 来 控制 的 ， 它 一 般 安装 于 车 内 ， 当 车 内 温度 高 于 设 定 温度 时 ， 温 度 
控制 器 触 点 闭合 ， 压 缩 机 旋转 ， 空 调 系统 工作 使 车 内 温度 降低 ; 当 车 内 温度 低 于 设 定 值 时 ， 
温度 控制 器 触 点 断 开 ， 电 磁 离 合 器 断 电 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 指 示 灯 熄灭 ， 这 时 鼓风机 仍然 工 
作 ， 空 调停 止 工作 后 ， 车 内 温度 升 高 ， 当 车 内 温度 高 于 设 定 温度 时 ， 温 度 控制 器 触 点 闭合 ， 
电流 通过 电磁 离合 咒 线 圈 使 压缩 机 再 次 工作 ， 这 样 循环 控制 ， 就 可 使 车 内 温度 控制 在 设 定 的 
范围 内 。 



























































































































































图 3-78 压缩 机 电磁 离合 器 /鼓风机 控制 电路 
1 一 温度 控制 器 “2 一 压缩 机 工作 指示 灯 ”3 一 冷凝 器 风扇 电 动机 4 一 电磁 离合 器 5 一 冷气 继电器 ”6 一 鼓风机 电动 机 
7 一 鼓风机 调 速 电阻 8 一 空调 及 鼓风机 开关 9 一 蓄电池 ”10 一 压力 开关 ”11 一 冷却 液 温度 开关 ”a 一 接 蓄 电池 正极 









































(2) 半自动 空调 压缩 机 的 控制 ”如 图 3-79 所 示 ， 半 自动 空调 压缩 机 工作 的 必 备 条 件 是 
空调 开关 闭合 、 温 度 开关 ( 热 敏 电阻 ) 工作 、 压 力 开关 闭合 、 鼓 风机 开关 闭合 、 发 动机 工 
作 、 压 缩 机 工作 、 制 冷 剂 温度 开关 闭合 。 当 点 火 开关 和 鼓风机 开关 接 通 时 ， 加 热 器 继电器 就 
接 通 。 如 空调 器 开关 此 时 接 通 ， 则 压缩 机 电磁 离合 器 继电器 由 空调 放大 器 接 通 ， 从 而 使 压缩 
机 电磁 离合 器 接合 ， 压 缩 机 工作 。 

在 下 述 情况 下 ， 压 缩 机 电磁 离合 器 脱 开 ， 压 缩 机 被 关 掉 ，。 

1) 鼓风机 开关 位 于 OFF ( 断 开 ) ， 当 鼓风机 开关 断 开 ， 加 热 器 继电器 也 断 开 ， 电 源 不 
再 传送 至 空调 器 。 

2) 空调 器 开关 位 于 OFF ( 断 开 ) ， 空 调 放大 器 〈 它 控制 压缩 机 电磁 离合 器 继电器 ) 的 
主 电 源 被 切断 。 
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3) 蒸发 器 温度 太 低 ， 如 蒸发 器 表面 温度 降 
至 3% 或 以下， 则 空调 放大 器 的 电源 被 切断 。 

4) 双重 压力 开关 位 于 OFF (上 断 开 ) ， 如 制冷 
回路 高 压 端 压力 极 高 或 极 低 ， 这 一 开关 便 断 开 。 
空调 放大 器 检测 到 这 一 情况 ， 就 切断 压缩 机 电磁 
离合 器 继电器 。 

5) 压缩 机 锁 止 〈 仅 限 某 些 车 型 ) ， 压 缩 机 
与 发 动机 转速 差 超 过 一 定 的 值 ， 空 调 放大 器 就 会 
判断 压缩 机 已 锁 止 ,并 切断 压缩 机 电磁 离合 器 继 
电器 。 

(3) 全 自动 空调 压缩 机 控制 ”全 自动 空调 压 
缩 机 一 般 由 发 动机 微机 控制 。 其 控制 原理 参见 第 图 3.79 半自动 空调 压缩 机 工作 电路 示意 图 
五 章 汽车 空调 自动 控制 系统 。 

3. 通风 系统 的 控制 

目前 很 多 轿车 空调 的 通风 系统 采用 电 控 方式 ， 对 气 源 门 、 温 度 门 、 送 风门 的 控制 均 由 计 
算 机 或 放大 咒 统 一 完成 ， 实 现 最 佳 送 风 方 式 的 控制 。 


第 七 凶 ”典型 空 调控 制 电路 的 综合 读 图 分 析 
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一 、 普 通 桑 塔 纳 轿 车 空调 系统 电路 分 析 


桑塔纳 轿车 空调 系统 控制 电路 由 电源 电路 、 电 磁 离 合 器 控制 电路 、 鼓 风机 控制 电路 和 冷 
凝 占 风 扇 电 动机 控制 电路 组 成 ， 如 图 3-80 所 示 ， 其 控制 过 程 如 下 : 

1) 点 火 开 关 处 于 断 开 〈 置 OFF) 位 置 时 ， 钊 荷 继电器 X 电路 切断 ， 触 点 断 开 ， 空 调 系 
统 不 工作 。 

2) 点 火 开 关 处 于 起 动 ( 置 ST) 位 置 时 ， 御 和 荷 继电器 X 电 路 切断 ， 触 点 断 开 ， 中 断 空 
调 系统 的 工作 ， 保 证 发 动机 起 动 时 ， 蓄 电池 具有 足够 的 电能 来 起 动 发 动机 。 

3) 点 火 开关 处 于 接 通 ( 置 ON) 位 置 时 ， 件 荷 继电器 线圈 X 电路 接 通 ， 触 点 闭合 ， 空 
调 继 电器 J,, 中 的 线圈 J, 通 电 ， 接 通 鼓 风机 电路 ， 此 时 可 由 鼓风机 开关 Eo 进行 调 速 ,使 鼓 风 
机 按 要 求 的 转速 运转 ， 进 行 强制 通风 、 换 气 或 送出 暖 风 。 

当 外 界 气温 高 于 10% 时 ， 环 境 温度 开关 Fs。 才 能 接 通 ， 空 调 才 能 使 用 。 当 需要 制冷 系统 
工作 时 ， 接 通 空调 开关 Es,。， 空 调 开 关 AZC 的 指示 灯 Ks 发 亮 ， 表示 空调 开关 已 经 接 通 。 此 
时 电源 经 空调 开关 Kye 、 环 境 温 控 开 关 Fs 接 通 以 下 电路 : 

QD 新 鲜 空气 翻 板 电 磁 阀 Na 电路 接 通 ， 该 电磁 阀 动作 后 接 通 新 鲜 空 气 翻 板 真空 促 动 器 的 
真空 通路 ， 从 而 可 使 新 鲜 空 气 进口 关闭 ， 鼓 风机 才能 强制 通过 薰 发 器 总 成 的 空气 通道 进 风 ， 
使 制冷 系统 进入 车 内 空气 内 循环 。 

@ 经 燕 发 器 温 控 开关 Fs;、 低 压 保护 开关 ;对 电磁 离合 器 N; 线圈 供电 ， 同 时 电源 还 经 
蒸发 需 温 控 开 关 接 通化 油 器 的 仍 速 提升 电磁 闪 Ni。 ， 提 高 发 动机 的 转速 ， 以 满足 空调 所 需 动 
力 的 要 求 ， 防 止 发 动机 转速 降低 而 熄火 。 
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图 3-80 上海 桑塔纳 轿车 空调 系统 控制 电路 
Si 一 冷却 风扇 熔断 器 ”Su 一 空调 熔断 器 ”Sa 一 鼓风机 熔断 器 ”Ks 一 空调 指示 灯 J, 一 空调 继电器 
J 一 冷凝 器 风 扁 继电器 ”Es 一 空调 制冷 开关 E 一 鼓风机 开关 Fy 一 低压 保护 开关 ”了 2 一 高 压 开关 
Fig 一 冷却 风扇 电 动机 温 控 开关 ”Fs 一 蒸发 器 温 控 开关 ”Fg 一 环境 温 控 开关 ”Vj 一 冷却 风扇 电动 机 
Vs 一 豆 风 机 ”Ns 一 空调 电磁 离合 器 ”Ni 一 印 速 提升 电磁 阔 ”Ne 一 新 鲜 空气 翻 板 电磁 阅 ”Ns 一 调 速 电阻 






















































































(3) 对 空调 继电器 中 的 线圈 于 供 电 ， 使 两 对 触 点 同时 闭合 ， 其 中 一 对 触 点 接 通 冷 凝 器 冷 
却 风扇 继电器 J6 的 线圈 电路 ; 必 一 对 触 点 接 通 鼓 风机 V, 的 电路 。 


低压 保护 开关 ;串联 在 茸 发 器 温 控 开 关 Fy 和 电磁 离合 器 Ns 之 间 ， 当 制冷 系统 缺少 制 
冷 剂 使 制冷 系统 压力 过 低 时 ， 低 压 保护 开关 断 开 使 压缩 机 停止 工作 。 

高 压 保护 开关 F,; 串 联 在 冷却 风扇 继电器 和 空调 继电器 J 的 触 点 之 间 ， 当 制冷 剂 压 力 正 
常 时 ， 高压 保护 开关 触 点 断 开 ， 电阻 R 串 入 冷却 风扇 电动 机 电路 中 ,使 风扇 电动 机 低速 运 
转 。 当 制冷 剂 压 力 超过 规定 值 即 (1. 448 +0. 06895) MPa 时 ， 高 压 保 护 开关 和 触 点 闭合 ， 接 通 
冷却 风扇 继电器 线圈 电路 ， 冷 却 风扇 继电器 的 触 点 闭合 ， 电 阻 R 被 短路 ， 风 扇 电 动机 将 高 
速 运转 ， 增 强 冷 凝 器 的 冷却 能 

冷却 风扇 电动 机 由 空调 冷凝 器 与 发 动机 散热 器 共用 ， 因 此 还 直接 受 发 动机 冷却 风扇 电动 
机 温 控 开关 Ps 的 控制 ， 当 空调 A/C 开关 Ey 尚未 接 通 时 ， 若 发 动机 冷却 液 温 度 低 于 95%C ， 
则 风扇 电动 机 电路 不 通 而 不 会 转动 ; 当 发 动机 冷却 液 温 度 高 于 95C 时 ,冷却 风扇 电动 机 Vy 
低速 转动 ， 防 止 发 动机 过 热 ， 当 冷却 液 温 度 达到 105% 时 ， 则 冷却 风扇 电动 机 温 控 开 关 Fs 
的 高 温 (105% ) 触 点 闭合 ， 电 阻 R 被 短路 ,冷却 风扇 电动 机 将 高 速 运转 ， 增 强 发 动机 散热 
器 的 散热 能 力 。 

当空 调 A/C 开关 一 旦 接 通 时 ， 空 调 继电器 二 的 右边 一 个 触 点 就 会 团 合 ， 鼓 风机 V, 就 会 
以 低速 运转 来 防止 蒸发 器 表面 温度 过 低 而 结 冰 或 冻 坏 莹 发 需 。 因 此 使 用 空调 时 ， 应 在 接 通 空 
调 AXC 开关 之 前 ， 首 先 接 通 鼓 风机 开关 ， 使 较 多 空气 流通 。 

这 种 机 械 - 电 气 控制 的 空调 系统 电路 ， 虽 然 没 有 电子 温度 控制 器 ， 但 因 其 结构 简单 ， 电 
路 器 件 可 靠 ， 所 以 仍然 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
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二 、 桑 塔 纳 3000 轿车 空调 系统 电路 分 析 


1. 电路 组 成 

图 3-81 所 示 为 桑塔纳 3000 轿车 空调 系统 电子 控制 电路 ， 它 由 电源 电路 、 进 气门 电磁 阀 
控制 电路 、 误 风机 控制 电路 、 空 调 电 磁 离 合 器 控制 电路 、 散 热 器 风 遍 控制 电路 以 及 空调 保护 
电路 等 组 成 。 该 空调 系统 在 原型 号 的 基础 上 ， 对 蔡 发 右 、 储 液 器 、 冷 凝 右 、 压 缩 机 等 总 成 和 
零件 作 了 很 大 改进 ， 使 它 的 降温 效果 有 了 明显 提高 。 

































































右 散热 压缩 机 切断 继电器 
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图 3-81 上 海 桑塔纳 3000 轿车 空调 系统 电子 控制 电路 








桑塔纳 3000 轿车 空调 系统 的 工作 受 发 动机 控制 ， 发 动机 必须 能 正常 工作 ， 发 动机 ECU 
(J220) 的 T8078 端子 输出 高 电 平时 ， 压 缩 机 切断 继电器 ]26 才能 吸 合 ， 制 冷 系统 才能 工作 。 
2. 工作 原理 
(1) 电源 电路 ”空调 系统 由 30 号 线 和 X 号 线 供电 ，30 号 线 为 常 带电 与 蕾 电池 正极 连 
接 ，X 号 线 受 点 火 开关 及 印 荷 继电器 (中间 继 电器 ) 的 控制 。 当 御 荷 继 电 需 线圈 得 电 吸 合 ， 
其 常 开 触 点 闭合 后 ，30 号 线 上 的 蓄电池 电压 就 会 加 至 X 号 线 上 ， 使 连接 在 X 号 线 上 的 鼓 风 
机 、 空 调 电磁 离合 器 以 及 散热 器 风扇 控制 部 分 〈 除 风扇 冷却 液 温度 控制 外 ) 等 均 得 电 。 
(2) 进 气门 电磁 阀 控 制 电 路 ” 进 气 门 电磁 闪 N63 线圈 的 电流 通路 为 : X 号 电源 线 一 空 
调 熔断 器 S16 一 内 循环 开关 E159 一 进 气 门 电磁 立 N63 线圈 一 搭 铁 一 蕾 电池 负极 。 
(3) 鼓风机 控制 电路 
QQ 鼓风机 电动 机 V2 的 供电 受 控 于 鼓风机 继电器 J32， 当 闭合 点 火 开关 , X 号 线 通 电 ， 
鼓风机 继电器 吸 合 ，V2 才 会 得 电工 作 。 
.130 . 
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鼓风机 共有 四 种 不 同 的 转速 ， 以 满足 不 同 送 风量 的 要 求 ， 转 速 的 变换 是 由 鼓风机 风速 开 
关 E9 通过 切换 调 速 电阻 N23 来 实现 的 。 

当 点 火 开 关 处 于 ON 位 置 时 ，X 号 线 通 电 ， 由 此 形成 了 以 下 的 电流 通路 : X 号 电源 线 一 
熔断 器 S16 一 鼓风机 继电器 J32 内 的 线圈 L2 一 > 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

当 将 鼓风机 的 风速 开关 置 于 1、2、3、4 档 时 ， 就 形成 了 以 下 的 电流 通路 : 蓄电池 正 
极 一 30 号 线 一 熔断 器 S5 一 继电器 ]32 内 的 线圈 2 的 已 闭合 常 开 触 点 一 风速 开关 E9 的 2 端 。 
此 时 ，E9 车 在 1~4 位 ， 则 鼓风机 电动 机 V2 均 会 得 电工 作 ， 可 从 1 位 到 4 位 ， 使 鼓风机 以 
依次 升 高 的 四 种 不 同 速度 进行 转动 ， 实 现 对 通风 量 的 控制 。 当 E9 处 于 0 位 时 ， 鼓 风机 将 停 
止 工作 。 

@) 当 Eo9 鼓风机 开关 在 0 位 ， 打 开 E30 空调 A/C 开关 时 ， 鼓 风机 继电器 J32 吸 合 ， 以 保 
证 在 启动 空调 系统 时 ， 鼓 风机 与 空调 系统 同步 工作 。 其 电流 通路 如 下 : X 号 线 电源 一 熔断 器 
S16 一 空调 AXC 开关 E30 一 鼓风机 继电器 J32 内 的 线圈 L1 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

上 述 这 一 电流 通路 使 J32 内 继电器 常 开 触 点 2 得 电 闭 合 ， 从 而 又 形成 了 如 下 的 电流 通 
路 : 蓄电池 正极 一 30 号 线 一 熔断 器 S5 一 继电器 J32 内 的 线圈 LI1 的 已 闭合 常 开 触 点 2 一 鼓 风 
机 调 速 电阻 N23 一 鼓风机 电动 机 V2 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

(4) 空调 电磁 离合 器 控制 电路 ”空调 电磁 离合 器 的 状态 除了 受 X 号 线 、 空 调 A/C 开关 
E30、 冷 量 开 关 E33 、 室 温 开 关 E38 、 空 调 冷 却 液 温度 开关 F40 以 及 制冷 液 管 路 空调 压力 开 
关 F129 的 控制 外 ， 还 受 散 热 器 风扇 控制 器 J]293 和 发 动机 ECU 的 控制 。 如 果 不 满足 上 述 任 
一 单元 所 设 定 的 条 件 时 ， 空 调 电 磁 离合 器 的 供电 都 将 被 切断 ， 从 而 使 压缩 机 停止 工作 。 

开启 空调 后 ，12V 电压 从 XX 号 线 经 熔断 器 S16 、 空 调 A/C 开关 E30、 冷 量 开 关 E33、 室 
温 开 关 E38 、 空 调 压力 开关 F129 (低压 开关 ) 、 空 调 冷 却 液 温度 开关 F40 后 分 成 三 路 : 第 一 
路 到 发 动机 控制 单元 ECU 的 T80710 端 ， 作 为 空调 请 求 信号 ; 第 二 路 到 散热 风扇 控制 器 J293 
的 T1073 端 ， 作 为 散热 顺风 忆 低 速 档 工 作 信和 号; 第 三 路 经 空调 压缩 机 切断 继 电 带 J26 触 点 加 
至 散热 风扇 控制 器 J]293 的 T10/8 端 ， 作 为 电磁 离合 器 工作 信号 。 

当 发 动机 ECU (J220) 的 T80Z10 端 收 到 空调 请 求 信号 时 ， 发 动机 ECU (J220) 的 T80/ 
8 端 输出 高 电压 ， 压 缩 机 切断 继电器 J26 电流 通路 使 继电器 吸 合 。 

当 散 热风 书 控 制 器 J293 的 T1078 端 为 高 电 平 时 ， 风 忆 控 制 器 的 TI0Z10 端 输出 12V 电压 
控制 空调 电磁 离合 器 吸 合 ， 空 调 工 作 。 

(5) 散热 器 风扇 控制 电路 ”散热 器 风扇 除了 受 冷却 液 温 度 和 发 动机 舱 温 度 的 控制 外 ， 
还 受 空调 系统 工作 状态 的 控制 。 

人 散热 器 风扇 低速 运转 : 当 发 动机 运转 时 ， 如 接 通 冷 量 开 关 E33， 散 热风 扇 控 制 器 
J293 的 T10/3 端 为 高 电 平时 ， 风 扇 控制 器 的 T4/3 端 输出 12V 电压 控制 左 、 右 散热 器 风扇 
V7 、V8 低速 运转 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 达 95% 时 ， 双 温 开 关 F18 内 的 低温 触 点 (3 一 2) 闭合 ，12V 电源 
电压 经 触 点 接 通 风扇 电动 机 的 低速 档 ， 左 、 右 散热 器 风 遍 V7 、V8 低速 运转 。 

@ 散热 器 风扇 高 速 运 转 : 当 发 动机 冷却 液 温度 达 102C 时 ， 双 温 开 关 F18 内 的 高 温 触 点 
(3 一 1) 闭合 ，12V 电压 经 闭合 的 触 点 到 散热 器 风 局 控制 器 J293 的 T1077 端 。 风 局 控制 器 的 
T4/2 输出 12V 电压 控制 左 、 右 散热 器 风 遍 V7 、V8 高 速 运转 。 

(6) 高 、 低 压 及 其 他 保护 电路 ”当空 调 管 路 压力 高 于 1.45MPa 时 ,空调 压力 开关 F129 
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中 的 1.45MPa 压力 开关 (端子 4 和 3) 闭合 ， 散 热 器 风 书 控制 器 J]293 的 T1072 端 为 高 电 平 ， 
其 T4/3 端 输出 12V 电压 控制 散热 器 风扇 高 速 运 转 ， 冷 却 强度 加 强 ， 使 空调 系统 的 冷凝 器 迅 
速 散热 ， 用 于 降低 制冷 系统 中 的 压力 。 

当空 调制 冷 剂 泄漏 后 ， 如 果 管 路 静态 压力 低 于 0.2MPa， 空 调 压 力 开关 F129 内 的 0.2/ 
3. 2MPa 压力 开关 (端子 1 和 2) 则 断 开 ， 散 热风 麟 控制 器 J293 的 TI073 端 失 电 ， 空 调停 止 
工作 ， 以 防止 空调 压缩 机 在 润滑 不 良 的 情况 下 运转 而 损坏 。 当 管 路 压力 高 于 3.2MPa 时 ， 
0. 2/3. 2MPa 压力 开关 (端子 1 和 2) 也 断 开 ， ee 以 保护 空调 管 路 及 压缩 机 。 同 
理 ， 当 发 动机 冷却 液 温度 高 于 119%C 时 ， 空 调 冷却 液 温度 开关 F40 断 开 ， 空调 也 将 停止 
工作 。 

空调 压缩 机 切断 继电器 J]26 由 发 动机 ECU 的 T8078 端 控制 。 它 有 双向 作用 : 一 是 控制 
全 负荷 时 切断 空调 ; 二 是 空调 工作 时 ， 控 制 发 动机 仿 速 提升 。 当 发 动机 ECU (J220) 有 故 
障 或 处 于 急 加 速 工 况 时 ， 发 动机 ECU 的 T8078 端 输出 低 电 平 ， 使 压缩 机 切断 继电器 J26 停 
止 工作 ， 散 热风 局 控制 器 J]293 的 T1078 端 为 低 电 平 ， 从 而 使 压缩 机 停止 工作 。 


三 、 广 州 本 田 雅 阁 轿 车 空调 控制 电路 


以 2003 款 广州 本 田 雅阁 轿车 空调 控制 系统 电路 〈 见 图 3-82) 为 例 进行 分 析 。 

(1) 冷却 风扇 控制 电路 

1) 散热 器 风扇 电机 控制 电路 。 蓄 电池 正极 一 No.41 (100A) 熔 丝 一 No.57 (20A) 熔 
丝 一 散热 器 风扇 继电器 触 点 一 散热 器 风扇 电机 一 G201 搭 铁 点 。 若 使 散热 器 风扇 继电器 触 点 
闭合 ， 需 要 散热 器 风扇 继电器 线圈 通电 ， 有 两 个 回路 可 使 风扇 继电器 线圈 通电 ， 从 而 使 风扇 
电动 机 工作 : 一 是 冷却 液 温度 ， 二 是 空调 压力 。 

@ 冷却 液 温度 控制 回路 : 蓄电池 正极 一 No.41 (100A) 熔 丝 -~No.42 (50A) 熔 丝 一 点 
火 开 关 一 No. 3 (7.5A) 熔 丝 一 散热 器 风扇 继 电 央 线圈 一 散热 器 风扇 开关 和 A (高 于 95%C 接 
通 ) 一 G101 搭 铁 点 。 

@ 空调 压力 控制 回路 : 六 电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 熔 丝 一 点 火 
开关 一 No. 3 (7.5A) 熔 丝 一 散热 器 风扇 继 电器 线圈 一 空调 二 极 管 一 空调 压力 开关 一 空调 电 
子 控制 器 ECU 一 搭 铁 。 

2) 冷凝 器 风扇 电 机 控制 电路 。 蓄 电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.58 (20A) 熔 
丝 一 冷凝 器 风扇 继 电器 触 点 一 冷凝 器 风扇 电机 一 G201 搭 铁 点 。 控 制冷 凝 器 风扇 电机 工作 的 
也 是 冷却 液 温度 开关 和 空调 压力 开关 两 个 回路 。 

@ 冷却 液 温度 控制 回路 : 蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 熔 丝 一 点 
火 开 关 一 No. 3 (7.5A) 熔 丝 一 冷凝 器 风扇 继 电 央 线圈 一 散热 器 风扇 开关 和 A (高 于 95% 接 
通 ) 一 G101 搭 铁 点 。 

@ 空调 压力 控制 回路 : 蕃 电 池 正 极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 熔 丝 一 点 火 
开关 一 No. 3 (7.5A) 熔 丝 一 冷凝 器 风扇 继 电器 线圈 一 空调 二 极 管 一 空调 压力 开关 一 空调 电 
子 控制 器 ECU 一 搭 铁 。 此 外 ， 散 热 器 风扇 继电器 线圈 、 冷 凝 器 风扇 继 电器 线圈 还 可 以 通过 
ECM/PCM 控制 搭 铁 。 

(2) 压缩 机 离合 器 控制 电路 ”蓄电池 正极 一 No.41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 熔 
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发 动机 盖 下 熔断 器 /继电器 合 ， 、。 驾驶 人 侧 仪表 板 下 熔断 器 /继电器 合 
No.42(50A) 点 火 开关 No3(7.5A) 
车 电 CO 自 黄 GD 了 黑 偶 有 
池 | No.41(100A)| No 54doA) 黑 / 黄 黄 / 黑 
(HH —o~o OO 黄 多 
No.56(20A) 鼓风机 电动 机 (人 
Nos70200) NO 
蓝 / 红 
1| 电器 |3 1 六 |3 ”1 | 继电器 | 3 1 动机 继电器 | 3 - 上 
户 -A 4 EE 9 No.13 [要 鼓风机 高 速 
六 i ] | ] [ i 073A) . 和 eae 
而 于 2 革 入 4 i 4 前 y 功率 
前 乘客 侧 仪表 黑 : 
汪 | - 板 下 过 断 器 身 蓝 / 竹 ai 
绿 蓝 / 鞭 红 红 黑 。 黄 / 黑 继电器 售 TV 一 {0- 蓝 / 红 
引 _ 橙 / 黑 [| 一作 
黑 
G202 
绿 一 黑 黄巾 二 (9-- 黄 / 红 一 2《E 二 车 内 温度 传感器 
监 展 组 加 各 一 一 一 一 掉 黄 人 于 呈 棕 一 -ED 燕 发 加 温度 传感器 
六 FAN CLALC [日 空 调 一 极 管 桩 /向 一 上 ED | 车 外 空气 温度 传 感 吕 
| 名 /条 - 放 黄 / 绿 
风 (高 于 从 1 /Tp 二 
记 95CRN 1 ACS 型 生 空调 压力 开关 ei 
, 室 吉 压 灰 S5V S-COM 
讨 一 他- 蓝 / 红 oD 黄 / 绿 一 @ 粮 / 黑 一 OAMD-P 空气 沁 
fer A h 红 / 自 一 pM-COOL 调 控制 
分 - 红 / 白 红 / 和 白玉 M-HOT 电动 机 
2 EE i 
散热 器 冷 星 器 仙 发 动机 冷却 液 入 /时 一 
Rb 人 Wat 的 温度 ECT) 传 感 器 i 让 Eh 
动机 SG2 趣 -5 
人 DR/ 后 车 窗 除 雾 继电器 >- 棕 革 让 ME 
时 昌 通 ECM/PCM Ee 
于 WA AL ) 二 二 fur sl 
7 ps pl 
RES 控 制 电动 机 9g! 一 黑 / 鞭 - 
多 路 控制 装置 (驾驶 人 侧 ) < 一 一 (0 一 Ee 名/ 日 a 
pr 5 加 8 世 插头 1 
G201 G101 G201 Cy 20 蕊 播 民 G401 














图 3-82 广州 本 田 雅阁 轿车 空调 控制 电路 


丝 一 点 火 开 关 一 No.3 (7.5A) 熔 丝 一 压缩 机 离合 器 继电器 线圈 一 ECMZPCM 一 搭 铁 。 

蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No. 58 (20A) 熔 丝 一 压缩 机 离合 器 继电器 触 点 一 
压缩 机 电磁 离合 器 一 搭 铁 。 

(3) 风机 控制 电路 ”蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 迷 丝 一 点 火 开 
关 一 No.3 (7.5A) 熔 丝 一 鼓风机 电机 继电器 线圈 一 搭 铁 。 

蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No. 56 (20A) 熔 丝 一 鼓风机 电机 继电器 触 点 一 鼓 
风机 电机 分 两 路 : 一 路 通过 受 空调 电子 控制 器 ECU 控制 的 功率 晶体 管 搭 铁 ， 从 而 实现 鼓 风 
机 变速 ; 另 一 路 通过 鼓风机 高 速 电 机 继电器 触 点 搭 铁 ， 从 而 实现 鼓风机 高 速 。 

高 速 电机 继电器 线圈 电路 如 下 : 蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 熔 
丝 一 点 火 开 关 一 No.3 (7.5A) 熔 丝 一 高 速 电机 继电器 线圈 一 空调 电子 控制 锅 ECU 一 搭 铁 。 

(4) 温度 控制 电路 ”蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No.42 (50A) 炊 丝 一 点 火 开 
关 一 No. 3 (7.5A) 熔 丝 一 空调 电子 控制 器 ECU 一 搭 铁 。 

空调 电子 控制 器 ECU 一 车 内 温度 、 蒜 发 器 温度 、 车 外 空气 温度 、 阳 光 传 感 器 一 搭 铁 。 

空调 电子 控制 器 ECU 一 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 传感器 一 搭 铁 。 

ECM/APCM 一 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 传感器 一 搭 铁 。 

空调 电子 控制 器 ECU 一 模式 控制 电机 一 搭 铁 。 

空调 电子 控制 器 ECU 一 空气 混 调 控制 电机 一 搭 铁 。 

蓄电池 正极 一 No. 41 (100A) 熔 丝 一 No. 42 (50A) 熔 丝 一 点 火 开 关 一 No.3 (7.5A) 熔 

. 133 . 








6 这 8 汽车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 


丝 一 压缩 机 离合 如 继 电 融 线圈 一 ECMZPCM 一 ' 拱 铁 。 
四 、 富 康 轿 车 空调 制冷 系统 的 控制 电路 


(1) 空调 压缩 机 的 控制 ”富康 轿车 空调 制冷 系统 控制 电路 原理 见 图 3-83 。 当 接 通 点 火 
开关 ， 使 其 处 于 M 位 (点火 档 ) 时 ， 空 调 继电器 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 通 过 15 号 肢 
供给 冷却 液 温度 控制 盒 支持 电源 ， 并 给 鼓风机 提供 电源 (鼓风机 的 转速 可 由 鼓风机 开关 调 
节 ) ， 同 时 为 使 用 空调 制冷 系统 作 准备 。 再 接 通 空 调 开 关 ， 空 调控 制 盒 的 7 号 脚 与 5 号 脚 导 
通 ， 一 方面 给 冷却 液 温度 控制 盒 的 5 号 脚 提 供 12V (假设 蓄电池 电压 为 12V， 下 同 ) 信号， 
表示 空调 制冷 电路 接 通 ; 另 一 方面 通过 压缩 机 切断 继电器 9 的 常 闭 触 点 ， 压 力 开 关 的 常 闭 触 
点 给 ECU 的 32 号 脚 提供 12V 信号， 表示 空调 压缩 机 负荷 电路 接 通 ， 并 通过 空调 压缩 机 切断 
继电器 13 的 常 闭 触 点 ， 给 压缩 机 离合 器 线圈 提供 电源 。 此 时 ， 不论 空调 压缩 机 工作 与 否 
(发 动机 运转 时 ， 接 通 空 调 开 关 后 ， 压 缩 机 不 一 定 立即 工作 ， 因 ECU 还 要 根据 发 动机 的 转 
速 、 负 蓓 等 情况 ， 控 制 是 否 将 压缩 机 投入 工作 ) ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 1 号 脚 与 8 号 脚 导 通 ， 
继电器 7 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 左 冷却 风扇 和 右 冷却 风扇 串联 通电 后 低速 旋转 ， 以 保证 空 
调 冷 凝 器 具有 良好 的 冷凝 能 

值得 注意 的 是 ， 富 康 轿车 的 空调 制冷 系统 工作 时 ， 为 使 发 动机 在 一 些 特殊 工 况 下 (如 
起 动 、 大 负荷 时 ) 减轻 负荷 ，ECU 通过 控制 压缩 机 切断 继电器 13 线圈 的 搭 铁 来 控制 空调 压 
缩 机 。 如 前 所 述 ， 在 发 动机 工作 时 ， 接 通 空调 开关 ，ECU 的 32 号 脚 即 获得 空调 使 用 信号 ， 
ECU 则 根据 发 动机 转速 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 冷 却 液 温度 传感器 、 电 子 车 速 传感器 、 
自动 变速 器 多 功能 开关 、 芝 电池 等 提供 的 各 种 信和 号 (为 节省 篇 幅 ， 图 3-83 没有 将 ECU 的 传 
感 器 和 执行 器 画 出 )， 一 方面 提高 或 稳定 发 动机 转速 和 输出 功率 ， 以 适应 发 动机 负荷 增加 的 
需要 ; 另 一 方面 ， 通 过 空调 切断 继电器 13 ， 控 制 空 调 压缩 机 在 适当 的 时 机 投入 工作 ， 在 发 
动机 转速 和 输出 功率 未 达标 时 退出 工作 ， 以 免 发 动机 因 负 荷 过 重 而 熄火 。 

(2) 空调 冷凝 器 和 发 动机 散热 器 冷却 风扇 的 控制 ”空调 冷凝 器 散热 与 发 动机 散热 器 散 
热 ， 共 用 2 个 冷却 风扇 3 和 6，2 个 冷却 风扇 受 冷却 液 温度 控制 盒 的 控制 ， 其 控制 特点 如 下 : 

@ 当 冷 却 液 温度 传感器 感受 的 温度 高 于 92% 时 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 1 号 脚 与 8 号 脚 
导 通 ， 继 电器 7 通电 ， 使 冷却 风扇 3 与 6 串联 通电 后 低速 旋转 ， 开 始 进行 强制 冷却 。 

@ 当 冷 却 液 温度 传感器 感受 的 温度 高 于 101% 时 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 1 号 脚 、10 号 
脚 与 8 号 脚 导 通 ， 继 电器 4、5、7 通电 ， 使 冷却 风扇 3、6 并 联通 电 后 高 速 旋转 ， 以 提高 冷 
却 强度 。 

@) 当 冷 却 液 温 度 传感器 感受 的 温度 高 于 112% 时 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 11 号 脚 与 8 号 
脚 导 通 ， 继 电器 9 通电 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ,使 压缩 机 离合 器 断 电 ， 强 行 减轻 发 动机 负荷 ， 达 
到 高 温 保 护 的 目的 。 

@ 当 冷 却 液 温度 传感器 感受 的 温度 高 于 118% 时 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 6 号 脚 与 8 号 脚 
导 通 ， 仪 表 板 上 的 冷却 液 温度 报警 灯 点 亮 报警 ， 警 示 驾 驶 员 采 取 发 动机 降温 措施 。 

@) 冷却 液 温度 控制 盒 的 4 号 脚 为 延 时 电源 脚 ， 当 切断 点 火 开 关 而 使 发 动机 停机 后 ，4 号 
脚 供给 冷却 液 温度 控制 盒 延 时 电源 。 如 果 此 时 冷却 液 温度 超过 112% ， 在 冷却 液 温 度 控制 盒 
的 控制 下 ，2 个 冷却 风扇 串联 通电 后 低速 旋转 ， 进 行 6min 的 延 时 冷却 ， 以 迅速 将 空调 冷凝 
器 和 发 动机 散热 器 的 工作 能 力 恢 复 到 较 好 状态 。 
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图 3-83 富康 轿车 空调 制冷 电路 原理 图 
1 一 蓄电池 2 一 熔断 器 盒 ”3 一 右 冷 却 风 扇 4、5、7 一 冷却 风扇 控制 继电器 ”6 一 左 冷却 风扇 ”8 一 压力 开关 9、13 一 压 
缩 机 切断 继电器 ”10 一 空调 压缩 机 11 一 ECU 12 一 惯性 开关 14 一 双 密 封 继电器 ”15 一 点 火 开 关 16 一 驾驶 室 熔 断 器 盒 
17 一 空调 继电器 “18 一 空调 开关 ”19 一 莹 发 器 温度 传感器 ”20 一 空调 控制 盒 ”21 一 鼓风机 22 一 鼓风机 开关 
23 一 鼓风机 控制 模块 ”24 一 冷却 液 温度 报警 灯 “25 一 冷却 液 温度 控制 盒 ”26 一 冷却 液 温度 传感器 
注 : 图 中 虚线 梯形 框 为 电器 部 件 的 不 完全 图 
(3) 冷却 液 温度 控制 盒 及 其 控制 功能 “冷却 液 温度 控制 盒 是 空调 制冷 系统 的 核心 元 件 ， 
当 它 收 到 冷却 液 温 度 传感器 、 压 力 开关 等 有 关 输 入 信号 时 ， 就 会 控制 相应 的 控制 脚 搭 铁 ， 使 
空调 制冷 系统 处 于 不 同 的 工 况 。 熟 悉 冷 却 液 温度 控制 盒 各 端子 的 连接 部 件 与 功能 ， 有 助 于 准 
确 迅 速 地 查找 和 排除 故障 。 冷 却 液 温度 控制 盒 各 端子 的 连接 部 件 与 功能 见 表 3-3。 
表 3-3 冷却 液 温度 控制 盒 各 端子 的 连接 部 件 与 功能 





























































































































端子 号 | 导线 颜色 | 连接 部 件 端子 功能 说 明 
一 低速 控制 当 1 号 和 8 号 端子 导 通 让 , 继 7 通 
1 白 人 风 遍 低 速 继电器 控制 输出 me Wis 
闪 断 器 念 2 中 当 点 火 开关 断 开 时 ,4 导 端 子 使 冷却 液 
绿 / 紫 下 时 电源 端 ， 
。 经 ( 楷 | 的 适时 电源 洛 玫 温度 控制 使 有 个 延 时 电源 
当 5 号 端子 接收 空调 开关 18 闭合 信和 号 
空调 压缩 机 本 二 a 
5 绿 / 棕 | 空调 压缩 机 切 | 。 空调 工作 信号 输入 时 ,1 号 和 8 号 端子 导 通 ,使 2 个 风扇 同 
断 继电器 9 ee 
时 低速 运转 
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( 续 ) 
端子 号 | 导线 颜色 连接 部 件 端子 功能 说 明 

6 绿 / 药 仪表 板 冷 却 液 冷却 液 温度 报警 灯 控 制 信号 当 冷 却 液 温度 达到 118C 时 ,6 号 和 8 

”| 温度 报警 灯 输出 号 端子 导 通 ,冷却 液 温 度 报 警 灯 点 亮 

i 冷却 液 温 度 传 pe 
宗 / 黄 冷却 液 温 度 传感器 信和 号 输 
7 棕 / 黄 感 器 的 1 号 端子 冷却 液 温度 传感器 信号 输入 
8 灰 / 棕 党 铁 冷却 液 温度 控制 盒 搭 铁 冷却 液 温度 控制 盒 各 端子 的 搭 铁 控制 
eR 当 1 号 与 8 号 端子 导 通 ,同时 使 10 号 
内 鹿 高 速 转 风扇 高 速 转换 控制 继 电 Sr 
10 棕 / 白 | ， 的 局 高 速 转换 | “风扇 高 速 转换 控制 继电器 | 与 8 号 端子 导 通 时 ,2 个 风骨 并 联 高 速 
控制 输出 Ba 
运转 
站 证 空调 压缩 机 切 空调 压缩 机 切断 继电器 控制 当 冷 却 液 温度 达 112% 时 ,11 号 和 8 号 
加 断 继电器 9 信号 输出 端子 导 通 ,空调 压缩 机 停止 工作 
当 制 冷 系统 压力 达 1700kPa 时 ,13 号 
13 棕 / 白 压力 开关 压力 开关 信号 输入 端子 接收 电压 信号 ,使 2 个 风 启 同时 高 
速 运转 
ee 冷却 液 温 度 传 ee ee 
蓝 /» 冷却 液 温度 传 感 言 号 输 
14 蓝 / 灰 感 器 的 2 号 端子 冷却 液 温度 传感器 信号 输入 

冷却 液 温 度 控 盒 向 支持 当 点 ， 3 通 安奈 品 . mu 

ee 黄 必 调 继 电 吕 17 却 液 温度 控制 盒 的 支持 人 M 位 时 ,15 号 端子 接 
已 人 1 站 





























(4) 安全 保护 控制 ”安全 保护 控制 主要 是 确保 制冷 系统 正常 工作 ， 通 过 装 在 干燥 锻 上 
的 压力 开关 和 莹 发 器 温度 传感器 来 监视 系统 的 压力 和 温度 ， 以 实现 安全 保护 控制 的 目的 。 

Qa 低压 保护 。 当 由 于 泄漏 等 原因 ， 使 制冷 系统 压力 低 于 250kPa (2.5bar) 时 ， 压 力 开 
关 的 常 财 触 点 断 开 ， 压 缩 机 离合 器 断 电 ， 实 现 对 压缩 机 的 低压 保护 。 

@) 高 压 保护 。 当 由 于 堵塞 等 原因 ， 使 系统 压力 高 于 2400kPa (24bar) 时 ， 压 力 开关 的 
常 财 触 点 断 开 ， 压 缩 机 离合 器 断 电 ， 实 现 对 压缩 机 和 系统 管 路 等 的 高 压 保护 。 

@) 控制 系统 高 压 。 当 制冷 系统 压力 高 于 或 等 于 1700kPa (17bar) 时 ， 压 力 开 关 的 常 开 
触 点 接 通 ， 冷 却 液 温度 控制 盒 的 13 号 脚 收 到 12V 信号 后 ， 使 1 号 脚 、10 号 脚 与 8 号 脚 导 
通 ， 左 、 右 冷却 风扇 并 联通 电 后 高 速 旋转 ， 通 过 降低 冷凝 温度 来 控制 制冷 系统 压力 。 

@ 低温 保护 。 当 温度 传感器 19 感受 的 温度 低 于 3% 时 ， 为 防止 蒸发 器 结 冰 ， 空 调控 制 
盒 的 7 号 脚 与 5 号 脚 断 开 ， 使 压缩 机 离合 器 断 电 ， 压 缩 机 停止 制冷 。 

(5) 冷却 液 温度 控制 盒 的 设计 特性 ” 因 空 调 冷 凝 器 散热 与 发 动机 散热 器 散热 共用 2 个 
冷却 风扇 ， 为 了 在 空调 制冷 系统 电路 出 现 某 些 故障 时 ,仍然 确保 发 动机 散热 器 的 散热 能 力 ， 
冷却 液 温度 控制 盒 还 设计 了 如 下 特性 : 

QD 当 冷 却 液 温度 控制 盒 的 15 号 脚 无 电信 号 ， 而 6 号 脚 有 电信 号 时 ; 当 继 电器 17 损坏 
或 接触 不 良 时 ; 当 驾 驶 室 熔 断 器 盒 内 的 熔断 器 F2 损坏 时 (这 3 种 情况 均 表示 空调 压缩 机 不 
能 得 电工 作 了 ， 但 发 动机 还 可 能 在 工作 ) ，2 个 冷却 风扇 高 速 旋转 。 

@) 接 通 点 火 开 关 至 M 位 ， 当 冷却 液 温度 控制 盒 的 7 号 脚 、14 号 脚 无 冷却 液 温度 信号 输 
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入 时 ，2 个 冷却 风扇 高 速 旋转 ， 以 确保 发 动机 散热 器 的 散热 能 
(6) 传感器 26 和 19 的 工作 参数 ”冷却 液 温度 传 感 右 26 是 向 冷却 液 温度 控制 盒 输入 发 
动机 冷却 液 温 度 信号 的 传 感 吉 ， 它 是 一 个 正 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 工作 参数 见 表 3-4。 
表 3-4 冷却 液 温度 传感器 26 的 工作 参数 


温度 /SC 60 70 80 90 100 110 120 





电 阳 /0Q 2500 2600 2780 2900 3050 3200 3350 





蒸发 需 温度 传 感 需 19 是 向 空调 控制 盒 输入 蒸发 需 蒸 发 温度 信号 的 传 感 需 ， 它 是 一 个 负 
温度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 工作 参数 见 表 3-5。 
表 3-5 蒸发 器 温度 传感器 19 的 工作 参数 





电阻 /Q 15500 14000 9250 5800 4600 4000 
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第 一 节 ”汽车 空调 暖 风 系统 











相对 封闭 的 汽车 车 厢 内 ， 只 有 温度 调节 是 不 能 满足 舒适 度 要 求 的 ， 车 厢 内 不 但 需要 有 新 
鲜 空 气 的 补充 ， 还 要 对 狭小 的 车 厢 内 部 空间 的 气流 进行 调配 ， 汽 车 空调 通风 、 暖 风 与 配 气 系 
统 就 是 完成 上 述 任务 的 重要 组 成 部 分 。 


一 、 汽 车 空调 暖 风 系统 概述 


现代 汽车 空调 已 发 展 成 为 冷暖 一 体 化 装置 ， 不 仅 能 制冷 ， 而 且 能 制 热 和 通风 ， 成 为 适应 
全 年 性 气候 的 空气 调节 系统 。 汽 车 的 取暖 系统 是 将 车 内 空气 或 进入 车 内 的 外 部 空 
换 器 ， 吸 收 某 种 热能 量 ， 从 而 提高 空气 的 温度 ， 并 利用 鼓风机 将 热 空气 送 入 车 内 ， 提 高 车 内 
温度 的 一 种 装置 。 

1. 汽车 空调 暖 风 系 统 的 作用 

汽车 空调 暧 风 系 统 的 主要 作用 是 和 燕 发 带 一 起 将 空 尺 洞 节 到 乘员 感觉 舒适 的 温度 。 

0 在 运动 的 汽车 内 人 们 感觉 更 寒冷 。 这 时 ， 汽 车 空调 可 以 向 
车 室内 提供 暖 风 ， 提 高 车 室内 的 温度 ， 使 乘员 不 再 感觉 到 寒冷 。 

(2) 除 霜 车 窗 玻 璃 会 结 霜 或 起 雾 ， 影 响 驾 驶 人 和 
乘客 的 视线 ， 不 利于 安全 行车 ， 这 时 可 以 用 暖 风 来 除去 玻璃 上 的 霜 和 雾 。 

向 车 厢 内 供暖 是 汽车 空调 的 重要 功能 之 一 ， 而 汽车 空气 调节 的 目的 不 是 单纯 的 制冷 和 供 
暧 ， 而 是 在 不 断 变化 的 车 外 大 气 环境 下 ， 保持 车 内 的 温度 、 湿 度 稳定 在 一 定 范 围 内 ， 并 保证 
送 入 车 内 的 空气 清新 ， 所 以 必须 有 通风 配 气 系统 对 已 经 通过 制冷 和 加 热 的 空气 重新 进行 调和 
温度 、 输 送 和 分 配 ， 如 图 4-1 所 示 。 

汽车 空调 暧 风 系 统 的 功能 是 将 冷 空气 送 入 热 交 换 器 ， 吸 收 某 种 热源 的 热量 ， 提 高 空气 的 

温度 ， 并 将 热 空气 送 入 车 内 。 

2. 汽车 空调 暖 风 系统 的 分 类 

(1) 按 热源 不 同 分 类 

QD 热 水 取 暖 系统 。 热 水 取暖 系统 利用 的 是 发 动机 冷却 液 的 热量 ， 这 种 系统 大 多 用 于 轿 
车 、 大 货车 及 要 求 不 高 的 大 客车 上 。 

G@) 独立 燃烧 取暖 系统 。 独 立 燃烧 取暖 系统 安装 有 专门 的 燃烧 机 构 ， 这 种 系统 多 用 于 大 
客车 上 。 

(3 综合 预 热 取暖 系统 。 综 合 预 热 取暖 系统 既 采 用 发 动机 冷却 液 的 热量 ， 又 利用 装 有 人 燃 
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图 4-1 汽车 空调 的 暧 风 通 风 系统 


由 气 暖 取暖 系统 。 气 暖 取暖 系统 利用 的 是 发 动机 排 气 系统 的 热量 ， 这 种 系统 多 用 于 风 
冷 式 发 动机 上 。 

不 论 利用 何 种 热源 ， 热 量 都 是 通过 热 交 换 装 置 传递 给 空气 ， 并 通过 风机 把 热 空气 送 入 加 
驶 室内 的 。 

(2) 按 空气 循环 方式 不 同 分 类 

QD 内 循环 : 利用 车 室内 空气 循环 ， 将 车 室内 用 过 的 空气 作为 载 热 体 ， 让 其 通过 热 交 换 
顺 升 温 ， 升 温 后 的 空气 再 进入 车 室内 供 取暖 用 ， 如 图 4-2 所 示 。 这 种 方式 消耗 的 热量 少 ,但 


从 卫生 标准 看 最 不 理想 。 
aa 
CS 
wy 
入 口 


5 





















于 这 一 位 置 时 ， 空 气 ; 
行内 循环 方式 









【鼓风机 一 一 一 






加 热 器 芯 





图 4-2 ”内 循环 式 
@) 外 循环 式 : 利用 车 外 空气 循环 ， 全 部 用 车 外 新 鲜 空 气 作为 载 热 体 让 其 通过 热 交 换 器 
升温 ， 升 温 后 的 空气 再 进入 车 室内 供 取 暧 用 ， 如 图 4-3 所 示 。 从 卫生 标准 看 外 循环 是 最 理想 
的 ， 但 这 种 方式 消耗 的 热量 大 ， 也 是 不 经 济 的 。 高 级 轿车 采用 这 种 方式 。 
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车 外 新 鲜 空气 


车 外 新 鲜 空气 
人 入口 


寡 奏 环 控制 人 : 



















加 热 器 芯 
图 4-3 ”外 循环 式 






气 进行 外 循环 方式 


当 门 


各 


岂 








@) 内 外 混合 循环 式 : 指 既 引进 车 外 新 鲜 空 气 ， 又 利用 部 分 车 室内 空气 作为 载 热 体 让 其 
通过 热 交 换 咒 升温， 升温 后 的 空气 再 进入 车 室内 供 取暖 用 ， 如 图 4-4 所 示 。 从 卫生 标准 和 消 








耗 的 热量 看 ， 正 好 介 于 内 循环 和 外 循环 之 间 ， 是 当前 应 用 最 广泛 的 方式 。 








控制 门 : 当 门 处 于 这 一 位 
人 时 ， 车 内 、 车 外 空气 同时 进入 
A 入口 有 









车 内 空气 再 循 
环 入 口 





混合 送 去 蒸发 器 
或 加 热 器 必 


图 4-4 内 外 混合 式 





二 、 热 水 取暖 系统 
1. 热 水 取 暖 系统 的 工作 原理 


热 水 取暖 系统 实际 上 是 发 动机 冷却 系统 的 一 部 分 ， 借 助 于 发 动机 的 水 泵 实现 热 水 循 环 。 
热 水 取 暖 系统 的 热源 通常 采用 发 动机 的 冷却 液 ， 使 冷却 液 流 过 一 个 加 热 嚣 心 ， 再 使 用 辟 风 机 
将 冷 空 气 吹 过 加 热 右 芯 加 热 空 气 , 使 车 内 的 温度 升 高 。 其 工作 原理 如 图 4-5 所 示 ， 热 的 冷却 
液 流 过 一 个 加 热 器 蕊 ， 再 利用 鼓风机 将 冷 空 气 吹 过 加 热 右 蕊 加 热 空气 ,使 车 内 的 温度 升 高 。 
此 装置 设备 简单 ， 安 全 经 济 ， 但 热量 小 ， 受 发 动机 运行 工 况 影响 ， 发 动机 停止 运行 时 ， 没 有 





暖气 提供 。 





在 通风 装置 中 ,由 风机 〈 或 风机 电动 机 ) 强制 使 空气 循环 运动 。 
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图 4-5 热 水 取 暧 系 统 的 工作 原理 


入 ， 流 经 加 热 需 时 将 被 加 热 ， 并 由 出 风口 导出 ， 进入 车 厢 内 实现 取暖 或 为 风 窗 除 霜 ， 如 
图 4-6 所 示 。 


新 鲜 空 气 加 热 器 忆 
进口 


进 
7 [5 
[9 






站 
地 板 暖 风 出 品 驾驶 人 侧 
图 4-6” 热 水 取暖 系统 的 气流 流向 


2. 热 水 取暖 系统 的 组 成 结构 
热 水 取 暖 系 统 主要 由 加 热 器 芯 、 水 疾 、 鼓 风机 、 控 制 面板 及 相应 的 管 路 等 组 成 ， 如 
图 4-7 所 示 ， 其 在 车 上 的 安装 位 置 如 图 4-8 所 示 。 


热 水 开 关 发 动机 







47 


区 二 





二 


7 





溢 流 管 
图 4-7 水 暖 式 暖 风 系 统 
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图 4-8 热 水 取暖 系统 部 件 的 安装 位 置 


(1) 加 热 需 世 加热 咒 忆 的 结构 如 图 4-9 所 示 。 
它 由 水 管 和 散热 需 乒 组成， 发 动机 的 冷却 液 进入 加 热 
器 必 的 水 管 ， 通 过 散热 器 片 散 热 后 ， 再 返回 发 动机 的 
冷却 系统 。 

(2) 水 阀 水 阀 用 来 控制 进入 加 热 噩 芯 的 水 量 ， 
进而 调节 上 暖 风 系统 的 加 热量 。 调 节 时 ， 可 通过 控制 面 
板 上 的 调节 杆 或 旋钮 进行 控制 ， 其 结构 如 图 4-10 
所 示 。 








(3) 鼓风机 ”鼓风机 由 可 调节 速度 的 直流 电动 机 和 
鼠 笼 式 风扇 组 成 ， 其 作用 是 将 空气 吹 过 加 热 器 芯 加 热 后 图 4-9 加 热 器 区 





送 入 车 内 。 调 节 电动 机 的 速度 ， 可 以 调节 对 和 车厢 内 的 送 风量 。 鼓 风机 的 结构 如 图 4-11 所 示 。 


Fs 
# 





OUT( 出 ) 
be 


IN( 进 ) 
a) b) 
图 4-10 水 阀 
a) 水 阀 结 构 b) 真空 控制 
3. 热 水 取暖 系统 调节 温度 的 方式 





就 暖 风 系统 而 言 ， 其 温度 的 调节 方式 有 两 种 ， 一 种 是 空气 混合 型 ， 另 一 种 是 水 流 调 
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节 型 。 

(1) 空气 混合 型 ”这 种 类 型 的 暧 风 系统 在 暧 风 的 气 道中 安装 空气 混合 调节 风门 ， 这 个 
风门 可 以 控制 通过 加 热 器 芯 的 空气 和 不 通过 加 热 器 芯 的 空气 的 比例 ， 实 现 温度 的 调节 ， 目 前 
绝 大 多 数 汽车 均 采用 这 种 方式 ， 其 示意 图 如 图 4-12 所 示 。 

(2) 水 流 调节 型 ， 这 类 暖 风 系统 采用 水 阀 进 行 调节 ， 通 过 水 阔 调 节 流 经 加 热 器 芯 冷 却 
液 的 量 ， 改 变 加 热 器 芯 本 身 的 温度 ， 进 而 调节 温度 。 其 调节 的 示意 图 如 图 4-13 所 示 。 























及 /i 
式 | 
: 
| 国 
J mR 


控制 电路 部 分 直流 电动 机 部 分 





图 4-11 鼓风机 





空气 混合 调节 风 档 加 热 器 已 














一 一 
一 一 


加 热 器 芯 





图 4-12 空气 混合 型 暖 风 系 统 图 4-13 ”水流 调节 型 暖 风 系统 
三 、 气 暖 式 暖 风 装置 

利用 发 动机 排 气管 中 的 废气 余热 或 冷却 发 动机 后 的 RL 通过 ol 
天 空气 ， 把 加 热 后 的 空气 输送 到 车 室内 供 取暖 用 的 RE 
3 称 为 所 暧 式 上 暧 风 装 置 。 这 种 暧 风 装 置 受 车 速 
变化 的 影响 大 ， 对 热 交 换 器 的 密封 性 、 可 靠 性 要 

求 高 。 
让 | 上 装 一 段 肋 片 管 ， 管 外 套 上 外 图 4-14 气 暖 肋 片 式 装置 
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这， 如 图 4-14 所 示 ， 管 内 通 发 动机 排 气 ， 外 壳 与 管子 之 间 的 夹层 中 通 空气 ， 这 段 管子 就 是 
热 交 换 器 。 在 鼓风机 的 作用 下 ， 将 空气 吸入 并 加 热 后 送 入 车 室 。 加 肋 片 的 目的 在 于 增加 换 热 
面积 以 强化 换 热 。 值 得 注意 的 是 排 气 中 含有 二 氧化 硫 和 水 分 等 杂质 ， 具 有 腐蚀 性 。 因 此 ， 要 
求 这 段 管 必 须 是 耐 腐蚀 的 ， 连 接 处 应 密封 严实 ， 且 应 经 常 检 查 。 如 因 受 腐蚀 而 导致 管 穿孔 ， 
废气 将 和 空气 一 起 进入 车 室内 危及 人 体 健康 和 安全 。 现 在 这 种 系统 已 经 较 少 使 用 。 

2. 气 暖 热管 式 

现在 有 利用 热管 技术 于 汽车 上 的 换 热 ， 这 项 新 技术 的 采用 ， 大 大 地 提高 了 取暖 效果 ， 且 
安全 可 靠 。 热 管 技 术 的 工作 原理 如 图 4-15 所 示 ， 车 用 发 动机 的 废 
气流 经 热管 的 吸 热 端 ， 利 用 鼓风机 强制 车 室内 空气 流 过 热管 的 放 
热 端 ， 真 空 密闭 的 金属 管 (热管 ) 内 装 入 约 占 热管 容积 1/3 的 工 
作 液 体 (工作 液体 的 种 类 视 工作 温度 的 范围 而 定 ， 有 多 种 物质 可 
以 利用 ， 在 一 般 情 况 下 可 选用 水 、 氮 、 乙 醇 、R13 等 ) ， 在 管子 下 
部 〈 即 吸 热 端 ) 的 工作 液体 被 发 动机 废气 热流 体 加 热 ， 吸 收 热量 
后 沸腾 变 为 气体 。 由 于 气体 的 密度 小 而 上 升 ， 到 管子 的 上 部 将 热 
量 传 给 车 室内 的 空气 而 凝结 ， 垂 直 布 置 可 利用 重力 差 .， 加 速 凝结 
液 回 流 ， 稳 定 其 换 热 性 能 ， 凝 结 液 沿 管内 壁 流 回 下 部 ， 再 吸 热 沸 
腾 为 气体 。 如 此 反复 进行 ， 不断 地 将 下 部 的 热量 传 到 上 部 。 这 种 
气 - 气 式 热管 换 热 器 ， 结 构 简 单 ， 启 动 快 ， 传 热 系数 高 ， 换 热 效 果 
好 ， 不 需 外 加 动力 也 无 运动 部 件 ， 维 护 方便 ;突出 的 特点 是 发 动机 排出 的 废气 和 进入 车 室内 
取暖 用 空气 互 不 泄漏 ， 工 作 安全 可 靠 。 图 4-16 所 示 为 热管 换 热 器 安装 在 汽车 上 的 一 例 。 















































换 热 器 废气 通道 ”消声器 。 阀门 
图 4-16 热管 式 汽车 空调 


四 、 独 立 燃烧 式 暖 风 装 置 


发 动机 余热 式 取暖 装置 普遍 受 发 动机 功率 和 工 况 影响 较 大 ， 和 车速 低 、 下 坡 时 取暖 效果 不 
佳 。 目 前 大 客车 普遍 采用 独立 燃烧 式 暧 风 装 置 ， 其 热 容量 大 ， 热 效率 可 达 80% 。 一 般 可 使 
用 煤油 、 轻 柴油 作 燃 料 。 

1. 直接 式 (空气 加 热 式 ) 

图 4-17 所 示 为 直接 式 暖 风 装置 结构 。 这 种 装置 通常 由 燃烧 室 、 热 交换 器 、 供 给 系统 和 
控制 系统 四 部 分 组 成 。 燃 烧 室 由 火花 塞 和 燃料 分 布 器 组 成 ， 燃 料 分布 器 直接 装 在 暖 房 空 气 送 
风机 的 电动 机 轴 上 ， 在 工作 时 ， 由 其 内 部 出 来 的 燃油 在 离心 力作 用 下 便于 雾 化 。 热 交换 器 位 
于 燃烧 室 后 端 ， 由 双 层 腔 组 成 ， 内 腔 通 过 的 是 燃烧 的 高 温 气 体 ， 外 腔 通 过 的 是 新 鲜 空气 , 便 
于 冷 热 交换 。 供 给 系统 包括 燃料 供给 系统 、 助 燃 空气 供给 系统 和 被 加 热 空 气 供 给 系统 三 个 部 
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分 。 其 中 燃料 供给 系统 由 燃料 泵 、 电 动机 、 
燃油 电磁 阀 、 油 箱 和 输油管 组 成 。 助 燃 空 
气 供给 系统 和 被 加 热 空 气 供给 系统 共用 一 
台电 动机 ， 电 动机 两 端 各 装 一 台 鼓 风机 供 
两 个 系统 使 用 。 控 制 系统 有 手动 和 自动 两 
种 方式 ， 用 来 控制 电动 机 、 电 磁 阀 、 点 火 
装置 及 自动 控制 元 件 的 工作 。 

该 暖 风 装 置 工作 时 ， 人 燃油 由 电路 电磁 
阀 和 液压 泵 来 控制 。 当 打开 暧 风 开 关 时 电 
磁 阀 打开 ， 电 动机 工作 ， 与 其 同 轴 的 燃料 
泵 工作 ， 燃 油 从 油箱 经 滤 清 器 进入 燃料 分 
布 器 ， 在 离心 力作 用 下 飞散 雾 化 ， 并 与 供 
给 燃烧 的 空气 混合 进入 燃烧 室 。 ce 
电 点 火 ， 使 混合 气 点 燃 ， 燃 烧 后 的 高 温 
体 在 与 新 鲜 空 气 换 热 后 ， 由 排 气管 i 
气 。 另 一 方面 ， 在 电动 机 轴 前 端 安装 的 暖 图 4-17 空气 加 热 独立 燃烧 式 暖 风 装 置 
房 空 气 送 风机 向 内 送 入 空气 ,经 换 热 器 加 
热 后 由 暖气 排出 口 进入 车 室内 的 管 路 和 送 风口 。 

由 于 燃烧 时 温度 高 ， 因 此 对 其 安全 保护 就 相当 重要 ， 上 暖 风 出 口 温度 过 高 时 ， 过 热 保 护 器 
就 开始 动作 ， 断 开 电 磁 阀 的 电源 ， 停 止 燃 油 供应 。 另 外 ， 燃 烧 终 止 或 停机 时 ， 供 油 中 断 ， 不 
再 燃烧 ， 送 风机 应 继续 运行 一 段 时 间 ， 直 至 感 测 温度 指示 装置 正常 才 停止 ， 这 样 可 保护 燃烧 
室 不 会 因 过 热 而 受 损 。 

该 装置 的 优点 是 取暖 快 ， 不 受 汽车 行驶 工 况 的 影响 。 用 空气 作 交换 热 介 质 提供 暖 风 是 
温 干 热 状 态 ， 舒 适 性 差 。 

2. 间接 式 

间接 式 独 立 燃烧 暖 风 装 置 用 水 作为 载 热 介质 向 车 室内 提供 暖 风 ， 出 风 柔 和， 舒适 感 好 ， 
且 采 用 内 循环 空气 ， 灰 侍 少 ， 歼 果 较 为 理想 。 其 最 大 优点 是 不 仅 可 供 车 室内 取暖 用 ， 还 可 供 
预 热 发 动机 、 We 如 果 这 种 水 加 热 絮 与 汽车 发 动机 的 冷却 液 系统 连通 起 
来 ， 则 可 起 互补 作用 。 当 发 动机 冷却 液 温度 低 于 80C 时 ， 由 加 热 器 工作 ， 而 冷却 液 温度 高 
于 80%C 时 ,恒温 右 动 作 ， 自 动 切 断 燃 油泵 电源 ， 由 发 动机 冷却 液 提供 热源 。 这 样 既 保 证 水 
加 热 絮 不 致 因 过 热 而 损坏 ， 又 可 节约 能 源 

燃气 取暖 系统 的 示意 图 如 图 4-18 所 示 ， 燃油 和 空气 在 燃烧 室 中 混合 燃烧 ， 加 热 发 动机 
的 冷却 液 ， 加 热 后 的 冷却 液 进 入 加 热 器 芯 向 外 散热 ， 降 温 后 返回 发 动机 再 进行 循环 。 


五 、 暖 风 系 统 的 拆 装 


1. 暖 风 箱 的 拆 装 

桑塔纳 3000 型 轿车 上 暖 风 机 的 安装 简 图 如 图 4-19 所 示 。 在 拆 印 前 ， 应 先 断 开 蓄 电池 的 搭 
铁 线 ， 并 注意 相关 车 辆 装备 的 编码 问题 ， 安 装 后 需要 补充 发 动机 冷却 液 ， 并 且 检 查 车 辆 
装备 。 
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图 4-18 ”燃气 取暖 系统 


(1) 暖 风 箱 的 拆卸 ”首先 排放 冷却 液 ， 拆 外 驾 驶 人 侧 储 物 箱 、 杂 物 箱 ， 拆 印 左 侧 风 道 、 
右 侧 风 道 、 中 央 风 道 及 挡 水 板 、 进 风 置 ， 松 开通 向 热 交 换 器 冷却 液 管 的 卡 夭 ， 如 图 4-20 所 
示 。 然 后 断 开 线束 扎 带 A、 温 度 风门 伺服 电动 机 6 针 棕色 插头 B、 鼓 风机 6 针 黑 色 捅 头 C、 
除 霜 / 脚 向 风门 伺服 电动 机 6 针 蓝 色 播 头 D 和 中 央 风 门 伺服 电动 机 6 针 棕 色 插 头 下 五 个 部 件 











图 4-19 桑塔纳 3000 型 轿车 暖 风 机 的 安装 简 图 























1 一 新 鲜 空 气 风 箱 左 盖 板 “2 一 新 鲜 空 气 风 箱 左 壳 ”3 一 弹簧 夹 片 4 一 鼓风机 5 一 进 风 罩 ”6 一 暖 风 风 门 7 一 新 鲜 空气 
风 箱 右 盖 板 8 一 风门 操纵 臂 ”9 一 新 鲜 空气 风 箱 右 才 ”10 一 除 霜 风门 ”11 一 中 央 出 风口 风门 ”12 一 插头 固定 夹 
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的 连接 ， 如 图 4-21 所 示 。 最 后 松 开 图 4-22 所 示 第 头 所 指 的 暧 风 箱 的 两 个 紧 固 螺 栓 ， 向 下 拆 
下 暧 风 箱 。 











图 4-20 ”冷却 液 管 卡 芳 的 拆 印 图 4-21 A、B、C、D、 五 个 部 件 的 连接 
(2) 暧 风 箱 的 安装 ”上 暧 风 箱 的 安装 顺序 与 拆 种 顺序 相反 。 
2. 热 交换 器 的 拆 装 


热 交换 器 的 安装 简 图 如 图 4-23 所 示 。 在 进行 热 交 换 器 拆 装 时 ， 首 先 要 断 开 营 电池 的 拱 
铁 线 ， 并 且 注 意 操作 说 明 中 有 关 编 码 的 提示 ， 在 连接 蓄电池 后 必须 注意 ， 要 按照 维修 手册 检 
查 并 记录 如 收音 机 、 时 钟 及 电动 车 窗 升降 机 等 车 用 装备 的 编码 。 安 装 时 要 注意 补充 发 动机 冷 
却 液 ， 并且 要 将 租 条 密封 好 。 


























图 4-22 暧 风 箱 紧 回 螺栓 的 拆 印 图 4-23” 热 交 换 器 的 安装 简 图 
1 一 热 交换 器 ”2 一 暧 风 箱 3 一 温度 调节 按钮 4 一 暧 风 调 
节 拉 索 5 一 暧 风 风 门 操纵 臂 、6 一 冷却 液 固 定 支 架 
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(1) 热 交 换 絮 的 拆 印 ”首先 拆 印 驾 强 人 侧 的 储 物 箱 、 仪 表 板 ， 松 开 图 4-24 中 箭头 所 指 
的 两 处 胶管 喉 卡 夭 ， 拔 下 胶管 ; 接着 沿 图 4-25 中 箭头 所 指 方向 转动 钩 环 2， 从 控制 单元 上 
拉 出 连接 插头 3， 拧 下 螺母 4， 拆 下 安全 气 喜 控制 单元 1; 然后 松 开 图 4-26 中 箭头 A 所 指 的 
固定 夹 扣 ， 党 箭头 B 所 指 方向 水 平地 拆 下 上 暧 风 箱 ; 旋 出 图 4-27 中 箭头 所 指 螺栓 ， 松 开 冷 却 
液 固定 支架 ; 最 后 ， 小 心地 用 一 字 螺 钉 旋 具 援 开 冷却 液 罩 羡 ， 按 图 4-28 中 箭头 所 指示 方向 
从 上 暖 风 箱 中 拆 下 热 交 换 需 。 
































图 4-28 ” 热 交 换 器 的 拆 利 
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(2) 热 交换 器 的 安装 ” 热 交换 器 的 安装 顺序 与 拆 印 顺 序 相反 。 


第 二 节 ”汽车 通风 和 空气 净化 系统 


一 、 汽 车 通风 系统 


由 于 汽车 车 室 一 般 比 较 小 ， 而 人 员 往 往 较 多 ， 为 了 健康 和 和 舒适， 汽车 车 室内 空气 必须 符 
合 一 定 的 卫生 标准 ， 这 就 需要 输入 一 定量 的 新 鲜 空 气 。 将 新 鲜 空 气 送 进 车 室内 ， 取 代 污 浊 空 
气 的 过 程 ， 称 为 通风 。 新 鲜 空 气 进 入 量 必须 大 于 排出 和 泄漏 的 空气 量 ， 保 持 车 内 压力 大 于 车 
外 压力 。 目 的 是 防止 外 面 空气 不 经 空调 装置 直接 进入 车 内 ， 而 且 能 防止 热 空气 排出 ， 以 及 避 
免 发 动机 废气 通过 回 风 道 进入 车 内 ， 污 染 空气 。 因 此 ， 对 车 室内 进行 通风 换 气 以 及 对 车 室内 
空气 进行 过 滤 、 净 化 是 十 分 必要 的 ， 汽 车 通风 和 空气 净化 装置 也 是 汽车 空调 系统 的 重要 组 成 
部 分 。 

根据 我 国 对 轿车 、 客 车 空调 的 新 鲜 空 气 要 求 ， 换 气量 按 人 体 卫 生 标 准 最 低 不 少 于 
20m3/ (h ,人 )， 且 车 室内 的 C0, 的 体积 分 数 一 般 应 控制 在 0.03% 以 下 ， 风 速 在 0.2m/s 
左右 。 

汽车 空调 的 通风 方式 一 般 有 动 压 通风 、 强 制 通风 和 综合 通风 三 种 。 

1. 动 压 通风 

动 压 通风 也 称 自然 通风 ， 它 利用 汽车 行驶 时 对 车 身 外 部 所 产生 的 风 压 为 动力 ， 在 适当 的 
地 方 开设 进 风 口 和 排 风 口 ， 以 实现 车 内 的 通风 换 气 。 

进 、 排 风口 的 位 置 取决 于 汽车 行驶 时 车 身 外 表面 的 风 压 分 布 状况 和 车 身 结构 形式 。 进 风 
口 应 设置 在 正 风 压 区 ， 并 且 离 地 面 尽 可 能 高 ， 以 免 引 入 带 有 汽车 行驶 时 扬 起 的 尘土 的 空气 。 
排 风 口 则 应 设置 在 汽车 车 厢 后 部 的 负 压 区 ， 并 且 应 尽量 加 大 排 风 口 的 有 效 流 通 面积 ， 提 高 排 
气 效果 ， 还 必须 注意 到 人 尘土、 噪声 以 及 雨水 的 侵入 。 

图 4-29 所 示 是 用 普通 轿车 车 身 的 模型 进行 风 洞 试验 的 表面 压力 分 布 图 。 由 图 可 见 ， 车 
身 外 部 大 多 受到 负 压 ， 只 有 车 前 及 前 风 窗 玻璃 周围 为 正 压 区 。 因 此， 轿车 的 进 风 口 设 在 车 窗 
的 下 部 正 风 压 区 ， 而 且 此 处 都 设 有 进 气 立 门 和 内 循环 空气 阀门 ， 用 来 控制 新 鲜 空气 的 流量 。 
一 般 在 汽车 空调 系统 刚 启动 ， 而 且 车 内 外 温差 较 大 时 ， 关闭 外 循环 气 道 ， 采 用 内 循环 方式 工 
作 ， 这 样 可 以 尽快 降低 车 内 温度 。 排 风口 设置 在 轿车 尾部 负 压 区 。 动 压 通风 时 ， 车 内 空气 的 
流动 如 图 4-30 所 示 。 由 于 动 压 通风 不 消耗 动力 ， 且 结构 简单 ， 通 风 效 果 也 较 好 ， 因 此 ， 轿 
车 大 都 设 有 动 压 通 风口 。 






















































































图 4-29 轿车 车 身 表 面 的 风 压 分 布 图 4-30 动 压 通风 时 风 的 循环 
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2. 强制 通风 

强制 通风 是 利用 鼓风机 强制 将 车 外 空气 送 和 车厢 内 
进行 通风 换 气 的 ， 如 图 4-31 所 示 。 这 种 方式 需要 能 源 和 
通风 设备 ， 在 冷暖 一 体 化 的 汽车 空调 上 ， 大 多 采用 通风 、 
供暖 和 制冷 的 联合 装置 ， 将 外 气 与 汽车 空调 冷暖 空气 混 
合 后 送 入 车 内 ， 此 种 通风 装置 常见 于 高 级 轿车 和 皮 华 旅 
行车 上 。 

3. 综合 通风 

如 果 将 上 述 两 种 通风 方式 结合 起 来 ， 就 形成 了 综合 通风 方式 ， 汽 车 在 低速 行驶 时 采用 强 
制 通风 ， 高 速 行驶 时 采用 动 压 通风 ， 这 样 就 保证 了 汽车 在 各 种 工 况 下 都 能 保持 良好 的 通风 效 
果 ， 同 时 也 降低 了 功 耗 。 

采用 综合 通风 系统 的 汽车 比 单独 采用 强制 通风 或 自然 通风 的 汽车 结构 要 复杂 得 多 。 最 简 
单 的 综合 通风 系统 是 在 自然 通风 的 车 身 基础 上 ， 安 闭 强 制 通风 扇 ， 根 据 需要 可 分 别 使 用 和 同 
时 使 用 。 这 样 ， 基 本 上 能 满足 各 种 气候 条 件 下 的 通风 换 气 要 求 。 

综合 通风 系统 虽然 结构 复杂 ， 但 省 电 ， 经 济 性 好 ， 运 行 成 本 低 。 特 别 是 在 春秋 季节 的 天 
气 ， 用 动 压 通风 导入 深 歼 的 室外 空气 ， 以 取代 制冷 系统 工作 ， 同 样 可 以 保证 舒适 性 要 求 。 这 种 
通风 方式 近年 来 在 汽车 上 的 应 用 逐渐 增多 ， 目 前 小 型 汽车 上 基本 上 都 采用 了 综合 通风 的 方式 。 


二 、 空 气 净 化 装置 


汽车 空调 的 空气 净化 包括 两 部 分 ， 车 室外 空气 的 净化 和 车 室内 循环 空气 的 净化 。 车 室外 
空气 受到 环境 的 污染 ， 如 粉尘 、 公 路 上 汽车 排出 的 废气 (含有 的 CO, 、CO 、NO, 、SO,. 、HC 
和 烟雾 ) ; 车 室内 循环 空气 受 工作 过 程 和 人 的 活动 的 污染 ， 如 发 动机 的 废气 通过 车 底 的 颖 际 
进入 车 室内 及 人 体 发 出 的 汗 自 、C0, 等 ， 对 人 体 健 康 都 会 造成 不 利 的 影响 ,使 人 精神 疲倦 ， 
容易 造成 行车 事故 。 这 些 污染 极 大 地 降低 了 空调 的 舒适 性 能 。 因 此 ， 必 须 对 汽车 空调 的 车 室 
内 空气 进行 净化 处 理 ， 图 4-32 所 示 为 新 马自达 3 空调 系统 空气 净化 器 的 位 置 及 结构 。 

汽车 空调 系统 采用 的 空气 净化 装置 通常 有 空气 过 滤 式 和 静电 除尘 式 两 种 。 空 气 过 滤 式 是 
在 空调 系统 的 送 风 和 回 风口 处 设置 空气 滤 清 装置 ， 如 图 4-32 所 示 ， 它 仅 能 滤 除 空气 中 的 灰 
人 尘 和 杂 物 。 其 结构 简单 ， 只 需 定期 清理 过 滤 网 上 的 灰尘 和 杂 物 即 可 ， 故 广泛 用 于 各 种 汽车 空 
调 系 统 中 。 静 电 除 人 尘 式 则 是 在 空气 进口 的 过 滤器 后 再 设置 一 套 静 电 除 尘 装 置 或 单独 安装 一 套 
用 于 净化 车 内 空气 的 静电 除尘 装置 。 它 除 具 有 过 滤 和 吸附 烟尘 等 微小 颗粒 杂质 的 作用 外 ， 还 
具有 除 臭 、 杀 菌 、 产 生 负 和 氧 离子 以 使 车 内 空气 更 为 新 鲜 洁 净 的 作用 。 由 于 其 结构 复杂 ， 成 本 
高 ， 因 此 只 用 于 高 级 轿车 和 旅行 车 上 。 

1. 过 滤 除 尘 

过 滤 除 侍 的 原理 主要 是 对 尘埃 起 得 滤 作用 和 拦截 作用 ， 还 有 惯性 作用 和 扩散 作用 。 过 波 
除尘 主要 用 无 纺 布 、 过 滤 纤 维 纸 组 成 干 式 纤 维 滤 清 器 和 金属 网 格 温 油 滤 清 器 。 干 式 纤维 滤 清 
器 中 对 于 较 大 粒度 的 尘埃 ， 由 于 惯性 作用 ， 来 不 及 随 气流 转弯 而 碰撞 到 孔 辟 上， 在 重力 作用 
下 跌 掉 下 来 ， 对 于 微小 颗粒 ， 在 围绕 交错 的 纤维 表面 作 布 朗 运动 时 ， 和 纤维 接触 而 沉积 
来 ， 并 且 在 与 纤维 摩擦 中 产生 静电 作用 ， 被 纤维 吸附 在 其 表面 。 其 优点 是 简单 、 价 廉 ， 缺 点 
是 气流 阻力 太 大 。 
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图 4-31 强制 通风 















































人 AN 


第 四 章 ，” 汽 车 空调 的 取暖、 通风 与 配 气 系统 6 入 





WW 

















图 4-32 新 马自达 3 空调 系统 及 空气 净化 器 
1 一 A/C 装置 “2 一 空气 滤 清 器 “3 一 气流 模式 主 连接 件 4 一 后 导热 管 
5 一 AZXC 压缩 机 “6 一 冷凝 器 “7 一 暖 风 水 管 ”8 一 制冷 管 路 
































金属 网 格 浸 油 滤 清 顺 是 由 多 层 金属 网 格 组 成 的 ， 治 气流 方向 分 布 孔 径 逐 渐 减 小 的 金属 
网 。 空 气 过 滤 室 下 面 有 一 个 油槽 ， 并 用 电动 泵 将 油 雾 化 喷 在 网 格 上 。 当 人 尘埃 随 空 气 通过 滤 清 
带 时 ， 因 多 次 曲折 运动 ， 总 会 碰撞 到 孔 格 上 ， 并 被 油 粘 住 ， 随 油 滴 一 起 跌落 到 槽 底 。 这 种 滤 
清 铝 简单、 价 廉 、 效 果 好 。 

图 4-33 所 示 为 静电 除尘 式 空 气 净化 装置 的 空气 净化 过 程 ， 预 滤 带 装 在 最 前 端 ， 用 于 过 
滤 大 颗粒 的 杂质 。 
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图 4-33 静电 除尘 式 空 气 净 化 装置 原理 图 














2. 静电 除尘 

静电 除尘 器 则 以 静电 除尘 方式 把 微小 的 颗粒 尘埃 、 烟 灰 及 汽车 排出 的 气体 中 含有 的 微粒 
吸附 在 除尘 板 上 。 其 工作 原理 是 通过 高 压 放 电 时 产生 的 加 速 离子 通过 热 扩 散 或 相互 碰撞 而 使 
浮游 尘埃 颗粒 带电 ， 然 后 在 高 压 电 场 中 库仑 力 的 作用 下 ， 克 服 空气 的 阻力 而 被 吸附 在 除尘 电 
极 板 上 ， 如 图 4-34 所 示 。 其 中 ,图 4-34a 所 示 的 是 放电 电极 流出 的 辉 光 电流 使 尘埃 颗粒 带 
电 的 状况 ， 图 4-34b 所 示 为 带电 的 尘埃 颗粒 向 除尘 电极 板 运 动 的 状况 。 

灭 菌 灯 用 于 杀 死 吸附 在 除尘 板 上 的 细菌 ， 它 是 一 只 低压 水 银 放电 管 ， 能 发 射出 波长 为 
353. 7nm 的 紫外 线 光 ， 其 杀菌 能 力 约 为 太阳 光 的 15 倍 。 

除 臭 装置 用 于 除去 车 厢 内 的 油料 及 烟雾 等 气味 ， 一 般 采 用 活性 炭 过 滤器 、 纤 维 式 或 滤纸 
式 空气 过 滤 吉 来 吸附 烟 侍 和 臭 气 等 有 害 气 体 。 图 4-35 所 示 为 实用 的 静电 除尘 式 空气 净化 装 
置 结构 示 意 ， 它 通常 安装 在 制冷 、 取 暖 采 用 内 循环 方式 的 大 客车 上 ， 其 工作 过 程 是 : 首先 粗 
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图 4-34 ”静电 除尘 原理 
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滤 需 除去 空气 中 较 粗 的 尘埃 ; 再 由 静电 除尘 器 吸附 微细 尘埃 ; 通过 活性 痰 过 滤 顺 除去 烟 和 具 





气 ; 由 负离子 发 生 器 供给 负 


离子 ; 最 后 由 或 风 机 将 净化 的 空气 送 入 车 室内 。 净 化 后 的 空气 清 


洁 度 很 高 ， 可 以 充分 满足 乘员 对 舒适 性 的 要 求 。 
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图 4-35 






静电 除尘 式 空气 净化 装置 
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1 一 粗 滤器 ”2 一 除尘 电极 “3 一 充电 电极 “4 一 负离子 发 生 器 ”5 一 风机 ”6 一 活性 炭 过 滤器 


有 些 车 辆 的 空气 净化 系统 在 滤 清 器 中 加 入 活性 痰 ， 可 吸收 空气 中 的 异味 ;有些 车 辆 在 净 
化 系统 中 设 有 烟雾 传 感 希 ， 当 传感器 检测 到 车 内 存在 烟 气 时 ， 便 通过 放大 融 上 自动 使 鼓风机 以 
高 速 档 运转 ， 排 出 车 内 的 烟 气 。 这 种 净化 系统 如 图 4-36 所 示 。 
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三 、 通 风 系 统 的 拆 装 与 检测 


1. 通风 拉 索 的 拆 装 

(1) 通风 拉 索 的 拆 外 

1) 拆 印 通风 拉 索 时 ， 应 将 温度 选择 旋钮 旋 至 如 图 4-37 中 箭头 所 示 的 位 置 ， 然 后 拆 郝 暖 
风 和 空气 调节 装置 。 

2) 拆 印 固定 拉 索 的 弹 扯 来 片 ， 如 图 4-38 中 箭头 所 示 。 

3) 将 拉 索 治 图 4-39 中 第 头 所 示 方 向 旋转 并 向 上 拉 出 。 








0 
We 


























图 4-37 温度 选择 旋钮 

1 一 鼓风机 调 速 旋钮 2 一 温度 选择 旋钮 3 一 空气 分 配器 旋钮 

(2) 通风 拉 索 的 安装 ”安装 通风 拉 索 
时 ， 应 先 将 拉 索 装配 到 仓 下 来 的 调节 装置 上 ， 
然后 再 将 拉 索 固定 到 新 鲜 空 气 风 箱 上 。 首 先 
将 三 根 拉 索 的 一 端 分 别 勾 在 上 暧 风 和 空气 调节 
装置 上 ， 并 用 弹 答 夹 片 固 定 ; 接着 安装 暖 风 
和 空气 调节 装置 ; 然后 将 两 根 拉 索 的 另 一 端 
分 别 连接 到 新 鲜 空 气 风 箱 的 风门 上 ， 最 后 将 
拉 索 初步 固定 。 

2. 通风 拉 索 的 调节 

拆 秃 各 驶 人 侧 储 物 箱 ， 起 动 发 动机 ,将 
鼓风机 调 速 旋钮 旋 至 4 档 位 ,检查 系 统 旋钮 
和 风门 的 位 置 与 各 出 风口 出 风情 况 是 否 一 致 。 

1) 将 空气 分 配器 旋钮 旋 至 图 4-40 所 示 
的 除 霜 位 置 。 然 后 检查 中 央 出 风口 风门 和 除 霜 风门 是 否 处 于 图 中 所 示 的 位 置 ， 再 根据 情况 调 
整 拉 索 。 最 后 检查 图 中 2、3 、12 风口 处 的 出 风情 况 ， 此 时 除 霜 风口 应 该 出 风 ， 中 央 出 风口 
和 脚 部 出 风口 不 出 风 。 

2) 将 空气 分 配器 旋钮 旋 至 图 4-41 所 示 的 脚 部 通风 位 置 。 然 后 检查 中 央 出 风口 风门 和 除 
霜 风 门 是 否 处 于 图 中 所 示人 位置 ， 再 根据 情况 调整 拉 索 。 最 后 检查 图 中 2、3、12 风口 处 的 出 
风情 况 ， 此 时 脚 部 出 风口 应 该 出 风 ， 中 央 出 风口 和 除 霜 风口 不 出 风 。 

3) 将 空气 分 配器 旋钮 旋 至 图 4-42 所 示 的 迎面 通风 位 置 。 然 后 检查 中 央 出 风口 风门 和 除 
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图 4-39 拉 索 的 拆 御 
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霜 风门 是 否 处 于 图 中 所 示人 位置， 再 根据 情况 调整 拉 索 。 最 后 检查 图 中 2、3、12 出 风口 处 的 
出 风情 况 ， 此 时 中 央 出 风口 应 该 出 风 ， 脚 部 出 风口 和 除 霜 风口 不 出 风 。 




















图 4-40 通风 拉 索 的 调节 (一 ) 
1 一 除 霜 风门 ”2 一 除 霜 风口 “3 一 脚 部 出 风口 “4 一 风机 5 一 真空 管 6 一 新 鲜 空气 进 气 口 7 一 蒸发 融 高 低压 管 
8 一 蒸发 器 世 ”9 一 热 交换 器 水 管 ”10 一 上 暧 风 风门 ”11 一 中 央 出 风口 风门 ”12 一 中 央 出 风 






























































图 4-42 ”通风 拉 索 的 调节 〈 三 ) 
图 注 同 图 4-40 


图 4-41 通风 拉 索 的 调节 (二 ) 
图 注 同 图 440 
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4) 经 上 述 调整 合格 后 ， 将 通风 拉 索 紧 固 。 
5) 将 中 间 的 温度 调节 旋钮 旋 至 最 右 端 ， 此 时 上 暖 风 风门 操纵 臂 应 处 于 图 4-43 所 示 的 全 开 
位 置 。 调 整 完毕 后 ， 将 暖 风 拉 索 固定 。 














到 4-43 ”上 暖 风 风 门 操纵 臂 





第 三 节 ”汽车 空调 控制 面板 的 操作 


一 、 汽 车 空调 的 气流 分 配 形式 

汽车 空调 已 由 单一 制冷 或 取暖 的 方式 发 展 到 冷暖 一 体 化 方式 ， 由 季节 性 空调 ， 发 展 到 全 
年 性 空调 ， 真 正 起 到 空气 调节 的 作用 。 系 统 根 据 空调 的 工作 要 求 ， 可 以 将 冷 、 热 风 按照 配置 
送 到 驾驶 室内 ， 满 足 调节 需要 。 

汽车 空调 的 典型 配 气 方式 有 空气 混合 式 和 全 热 式 ， 如 图 4-44 所 示 。 
加 热 器 芯 除 霜 出 口 中心 出 吕 
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除 霜 出 口 热风 出 口 冷气 出 品 
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到 4-44 ”汽车 空调 的 典型 配 气 方式 
a) 空气 混合 式 b) 全 热 式 


1. 空气 混合 式 
空调 的 工作 过 程 : 外 气 + 内 气 一 进入 豆 风 机 一 进入 蒸发 融 冷 却 一 由 风门 调节 进入 加 热天 
忆 加 热 一 进入 各 歇 出口。 风门 顺 时 针 旋 转 时 ， 空 气 经 过 薰 发 器 〈 冷 空气 ) 后 再 进入 加 热带 
忆 的 空气 量 随 着 风门 旋转 而 减少 ， 即 被 加 热 的 空气 少 ， 这 时 主要 由 冷气 出 口 吹 冷风 。 反 之 ， 
风门 逆 时 针 旋 转 时 ， 歇 出 的 热风 多 ， 处 理 后 的 空气 进入 除 霜 出 口 或 热风 出 口 。 
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2. 全 热 式 

空调 的 工作 过 程 : 外 气 + 内 气 一 进入 风机 一 进入 蒸发 器 冷却 一 全 部 进入 加 热 吉 芯 一 由 风 
门 调节 风量 后 进入 各 吹出 口 。 从 图 4-27 中 可 以 看 出 ， 全 热 式 与 空气 混合 式 温度 调节 的 最 大 
区 别 是 ， 由 蒸发 器 出 来 的 冷 空气 全 部 直接 进入 加 热 器 芯 ， 两 者 之 间 不 设 风门 进行 冷 热 空气 的 
混合 和 风量 的 调节 。 

经 过 配 气 、 温 度 调节 后 上 述 两 种 方式 都 能 达到 各 吹出 口 要 求 的 风量 和 温度 ， 绝 不 是 全 热 
式 只 出 热风 ， 而 空气 混合 式 出 冷 、 热 、 温 风 。 实 质 上 无 论 哪 种 调 温 方式 ， 都 要 按 进 入 车 室内 
空气 状态 要 求 对 空气 进行 冷却 和 升温 处 理 。 


二 、 汽 车 空调 的 气流 组 织 过 程 


图 4-45 所 示 为 汽车 空调 配 气 系统 的 基本 结构 ， 它 通常 由 三 部 分 构成 :第 一 部 分 为 空气 
进入 段 ， 主 要 由 用 来 控制 新 鲜 空气 和 车 室内 循环 空气 的 风门 叶片 和 伺服 带 组 成 ; 第 二 部 分 为 
空气 混合 段 ， 主 要 由 加 热 器 、 革 发 顺和 调 温 门 组 成 ， 用 来 提供 所 需 温 度 的 空气 ; 第 三 部 分 为 
空气 分 配 段 ， 使 空气 吹 向 面部 、 脚 部 和 风 窗 玻璃 上 ， 主 要 包括 中 风门 ， 下 风门 、 除 霜 门 和 
上 、 中 、 下 风口 。 
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限 流风 门 
对 全 \ 
ee /入 I | 将 
Ee - 过 
除 霜 /面板 风口 上 ~\y 
TI~ / 气 源 站 
至 除 霜 1 1 
于 及 呈 调 温 门 冷风 口 燕 发 。 内 循环 
除 霜 风门 带 蕊 。 罕 气 入 吕 


至 面板 风口 
图 4-45 汽车 空调 送 风 系统 


它们 是 通过 手动 控制 钢 索 (手动 空调 ) 、 真 空气 动 装置 (半自动 空调 ) 或 者 电 控 气动 装 
置 〈 全 自动 空调 ) 与 仪表 板 空调 控制 键 连接 动作 ， 执 行 配 气 工 作 的 。 

空调 送 风 系统 的 工作 过 程 : 新 鲜 空 气 + 车 室内 循环 空气 一 进入 风机 一 空气 进入 蒸发 器 冷 
却 一 由 风门 调节 进入 加 热 器 的 空气 一 进入 各 吹风 口 。 

1. 空气 进入 段 

空气 进入 段 的 风门 用 于 控制 新 鲜 空 气 和 车 室内 空气 的 循环 比例 。 例 如 ， 在 夏季 室外 空气 
温度 较 高 、 冬 季 室 外 温度 较 低 的 情况 下 ， 尽 量 开 小 风门 叶片 ， 使 压缩 机 运行 时 间 减 少 。 当 汽 
车 长 期 运行 时 ， 车 室内 空气 品质 下 降 ， 这 时 应 定期 开 大 风门 叶片 。 一 般 汽 车 空调 空气 进入 段 
风门 开启 比例 为 15% ~30% 。 


pu 人 | 几 
2. 空气 混合 段 


空气 混合 段 的 调 温 门 主要 用 于 调节 通过 加 热 器 的 空气 量 ， 产 生 降 温 除 湿 的 变化 。 当 调 温 
门 处 于 全 开 位 置 状 态 时 冷 空气 经 过 加 热 嚣 ， 当 调 温 门 处 于 全 闭 位 置 状 态 时 冷 空气 不 经 过 加 热 
器 。 这 样 只 要 调 温 门 处 于 全 开 或 全 闭 位 置 ， 就 可 得 到 最 高 或 最 低温 度 的 空气 。 另 外 ， 也 可 调 
节 调 温 门 处 于 全 开 或 全 闭 之 间 的 不 同位 置 ， 得 到 不 同 温度 和 湿度 的 空气 。 
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3. 空气 分 配 段 

空气 分 配 段 的 除 霜 门 、 中 风门 、 下 风门 ， 可 调节 空调 风 吹 向 风 窗 玻璃 及 乘员 的 中 上 部 或 
脚 部 。 另 外 ,控制 空 调 内 风机 转速 ， 调 节 空 调 风 的 流量 ， 改 变 人 体 的 感觉 。 

三 、 手 动 空 调控 制 面板 的 操作 


各 型 汽车 空调 系统 空气 的 调节 与 控制 过 程 大 同 小 异 ， 下 面 以 2011 坎 全 新 帕萨特 轿车 冷 
暧 一 体 化 空调 系统 为 例 说 明 。2011 款 全 新 帕萨特 轿车 空调 系统 控制 面板 如 图 4-46 所 示 。 




















图 4-46” ”2011 款 全 新 帕萨特 手动 空调 控制 面板 
1 一 温度 调节 开关 ”2 一 后 风 窗 加 热 按钮 3 一 制冷 装置 按钮 4 一 空气 内 循环 按钮 
5 一 空气 流向 调节 开关 6 一 鼓风机 开关 


























2011 款 全 新 帕萨特 手动 空调 采暖 及 制冷 装置 仅 在 发 动机 运转 且 鼓 风机 打开 的 情况 下 工 
作 。 旋 转 开关 1、5 和 6， 可 以 调节 温度 、 空 气流 向 和 鼓风机 转速 。 按 压 按钮 2 ~4 可 以 开启 
或 关闭 相应 功能 ， 开 启 某 项 功能 后 按钮 内 的 指示 灯 随 之 亮 起 。 再 按 一 下 该 按钮 ， 该 功能 即 被 
关闭 。 

1. 操作 元 件 的 基本 操作 

1) 后 风 窗 加 热 按钮 ( 梦 ]。 后 风 窗 加 热 功 能 仅 在 发 动机 运转 的 情况 下 才 工作 。 打 开 大 约 
10min 后 ， 加 热 功能 会 自动 关闭 ， 也 可 以 按压 此 按钮 提前 关闭 加 热 功 能 。 
制冷 装置 按钮 (AQ)。 制冷 装置 开启 后 ， 按 钮 中 的 指示 灯 随 即 亮 起 。 
空气 流向 调节 开关 。 
:气流 吹 向 前 风 窗 玻 璃 。 
327: 气流 吹 向 上 身 。 

47 : 气流 吹 向 脚 部 空间 。 

嘟 ， 气流 吹 向 风 窗 玻 璃 和 脚 部 空间 。 

4) 鼓风机 开关 。 鼓 风机 可 分 4 档 调节 空气 流量 大 小 。 行 车 时 建议 至 少将 鼓风机 开启 在 
较 低 的 档 位 上 运行 ， 以 便 随时 都 会 有 新 鲜 空气 进入 车 内 。 

2. 车 内 采暖 和 制冷 

1) 车 内 采暖 。 旋 转 温度 调节 开关 1， 设置 适合 的 温度 。 建 议 将 车 内 温度 设 定 在 22%C 。 
旋转 鼓风机 开关 6， 设 定 鼓风机 转速 。 转 动 空气 流向 调节 开关 5， 调节 送 风 方向 。 

2) 车 内 制冷 。 按 下 按钮 [AQO]， 开 启 制 冷 装置 。 按 钮 上 的 指示 灯 随 即 亮 起 。 旋 转 温度 调 
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节 开关 1， 设 置 适合 的 温度 。 建 议 将 车 内 温度 设 定 在 22C 。 旋 转 鼓风机 开关 6， 设 定 鼓 风机 
转速 。 转 动 空气 流向 调节 开关 5， 调 节 送 风 方 向 。 

3) 前 风 窗 除 霜 。 将 空气 流向 调节 开关 5 转 到 位 置 唱 沪 。 将 鼓风机 开关 6 转 到 3 档 。 将 
温度 调节 开关 1 顺 时 针 转 到 底 。 将 仪表 板 两 侧 的 出 风口 的 送 风 方向 调 向 侧面 车 窗 。 

4) 前 风 窗 除 雾 。 将 温度 调节 开关 1 转 到 合适 位 置 。 将 鼓风机 开关 6 转 到 2 档 或 3 档 。 
将 空气 流向 调节 开关 5 转 到 位 置 唱 沪 。 按 下 制冷 装置 按钮 [AC]， 将 仪表 板 两 侧 的 出 风口 的 送 
风 方 向 调 向 侧面 车 窗 。 

5) 关闭 电子 手动 空调 。 将 鼓风机 开关 6 转 到 位 置 0， 即 可 关闭 空调 系统 。 

6) 新 鲜 空 所 通风。 将 鼓风机 开关 6 转 到 位 置 0。 将 温度 调节 开关 1 逆 时 针 转 到 极限 位 
置 。 将 鼓风机 开关 6 转 到 合适 位 置 。 将 空气 流向 调节 开关 5 转 到 位 置 28。 按 下 制冷 装置 按 
钮 [AC]， 关 闭 制 冷 装置 。 按 压 空气 内 循环 按钮 [全 ]， 关 闭 空气 内 循环 模式 。 

对 于 采暖 系统 ， 只 有 在 发 动机 达到 工作 温度 时 ， 才 能 发 挥 最 大 可 能 的 加 热 功 率 并 快速 除 
去 车 窗 玻璃 上 的 冰雪 。 对 于 制冷 系统 ， 在 制冷 装置 打开 时 不 仅 可 以 降低 车 内 温度 ， 而 且 空 气 
湿度 也 会 降低 。 这 样 可 在 车 外 湿度 较 高 的 情况 下 提高 乘员 的 舒适 度 ， 并 能 防止 车 窗 玻 璃 形成 
水 雾 。 

如 果 无 法 打开 制冷 装置 ， 可 能 有 以 下 原因 : GD 没有 起 动 发 动机 ; @@ 鼓风机 已 关闭 ; @ 
车 外 温度 低 于 约 3% ; @ 制冷 装置 的 压缩 机 由 于 发 动机 冷却 液 温度 过 高 而 暂时 关闭 ，@ 空 
调 的 熔 丝 损坏 了 ; @ 其 他 故障 。 

3. 空气 内 循环 模式 

在 空气 内 循环 模式 下 ， 可 阻止 车 外 空气 进入 车 内 。 

按压 按钮 (Sj]， 即 可 打开 或 关闭 空气 内 循环 模式 。 如 果 此 按钮 中 的 指示 灯亮 起 ,说 明 其 
处 于 打开 状态 。 在 空气 内 循环 模式 下 ， 车 外 空气 不 会 进入 车 内 。 空 气 仅仅 在 车 内 循环 运行 。 
因此 ， 开 启 空气 内 循环 模式 可 防止 车 外 混浊 难 闻 的 空气 进入 车 内 。 在 车 外 温度 较 低 时 ， 开 启 
空气 内 循环 模式 可 以 改善 加 热效率 ， 因 为 此 时 只 对 车 内 的 空气 进行 加 热 。 

在 车 外 温度 较 高 时 ， 开 启 空气 内 循环 模式 可 以 改善 制冷 效率 ， 因 为 此 时 只 对 车 内 的 空气 
进行 制冷 。 为 安全 起 见 ， 在 空气 内 循环 模式 下 ， 如 果 把 空气 流向 调节 开关 转 到 位 置 名 7》， 空 
气 内 循环 模式 便 会 关闭 。 再 次 按 太 按钮 (名 可 以 重新 打开 空气 内 循环 模式 。 在 打开 空气 内 循 


























图 4-47 前 部 通风 口 
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环 模式 的 情况 下 请 勿 吸烟 ， 因 为 烟雾 会 沉积 在 制冷 
装置 的 蒸发 右 和 空调 滤 清 器 上 ， 从 而 导致 难以 去 除 
的 异味 。 

利用 出 风口 中 间 的 导 流 片 可 以 上 下 /左右 调节 
气流 方向 ， 前 部 通风 口 的 分 布 如 图 4-47 所 示 。 此 
外 ， 还 可 以 通过 此 导 流 片 旋转 相应 的 出 风口 调节 空 
气流 向 。 拨 动 出 风口 旁 的 滚 花 小 轮 ， 可 以 开启 或 关 
闭 相 应 的 出 风口 ， 如 图 4-48 所 示 。 


四 、 全 自动 空调 系统 控制 面板 的 操作 图 4-48 中 央 通 道 后 部 的 出 风口 


汽车 空调 配 气 系统 各 风门 的 位 置 变化 主要 由 拉 
索 操纵 机 构 、 真 空 操 纵 机 构 或 电动 机 伺服 装置 控制 ， 而 上 述 操纵 机 构 又 受 驾 驶 人 面板 功 角 
的 控制 。 目 前 控制 面板 可 分 为 人 工控 制 面板 和 自动 控制 面板 。 对 于 不 同类 型 的 汽车 空调 ， 
工控 制 面板 的 控制 键 和 形式 有 所 不 同 ， ii 
越 轿车 为 例 ， 说 明 一 下 全 自动 空调 系统 的 操作 ， 空 调控 制 面板 如 图 4-49 所 示 。 









































图 4-49 2009 款 别 区 君越 全 自动 空调 控制 面板 
A 一 电源 B 一 驾驶 人 温度 控制 ”C 一 风 窗 玻璃 除 霜 D 一 风扇 控制 E 一 送 风 模式 控制 一 内 循环 /自动 
内 循环 ”G 一 乘客 温度 控制 ”H 一 AUTO (自动 ) ”一 后 窗 除 雾 带 J 一 空调 系统 K 一 ZONE ( 温 区 


1. 自动 操作 

按 下 控制 面板 上 的 AUTO (自动 ) 键 ， 系 统 会 自动 控制 风扇 转速 、 空调 和 空气 内 
是 a pi 
作 状 态 。 如 果 手 动 调节 了 送 风 模 式 或 风扇 设置 ， 则 自动 指示 灯会 熄灭 ， 显 示 屏 上 将 会 出 现 所 
选择 的 设置 。 

按 如 下 步骤 将 系统 置 于 自动 模式 : @ 按 下 AUTO (自动 ) 按钮 。@) 设 定 温度 。 让 系统 
有 时 间 稳 定 下 来 。 然 后 根据 需要 调节 温度 ， 以 达到 最 佳 舒 适度 。 

TEMP 全 /有 (驾驶 人 和 乘客 温度 控制 ) : 驾驶 人 和 乘客 侧 的 温度 可 单独 进行 调节 。 按 下 
可 调 高 或 调 低温 度 。 

ZONE ( 温 区 ) : 按 下 可 将 所 有 温 区 设置 联系 到 驾驶 人 设置 。 当 指示 灯 启 亮 时 ， 所 有 温 
区 设置 均 可 独立 于 驾驶 人 设置 进行 操作 。 

2. 手动 操作 


CD (电源 ): 按 下 可 开启 或 关闭 风扇 。 
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合 总 (风扇 控制 ): 按 下 可 调 高 或 调 低 风 肩 转 速 。 风 肩 转速 设置 出 现在 显示 屏 上 。 按 
下 其 中 一 个 按钮 可 取消 自动 操作 ， 系 统 将 进入 手动 模式 。 按 下 AUTO 按钮 可 返回 至 自动 
操作 。 

分 用 ( 送 风 模式 控制 ): 按 下 可 改变 气流 的 方向 。 当 前 模式 会 出 现在 显示 屏 上 。 在 
AUTO 模式 下 改变 送 风 模式 会 取消 自动 操作 ， 系 统 将 进入 手动 模式 。 按 下 AUTO 按钮 可 返回 
至 自动 操作 。 若 想 改变 当前 模式 ， 请 选择 下 列 其 中 之 一 : 

2 (通风 ) : 引导 空气 流向 仪表 板 通 风口 。 

4 (双向 ) : 空气 在 仪表 板 通风 口 和 地 板 通 风口 之 间 分 流 。 

2)》 (三 向 ) : 空气 在 风 窗 玻璃 、 仪 表 板 和 地 板 通风 口 之 间 分 流 。 

仙 〈 除 雾 ) : 清除 车 窗 上 的 雾气 或 湿 气 。 引 导 空气 流向 风 和 窗 玻璃 和 地 板 通 风口 。 

4 (地 板 ): 引导 空气 流向 地 板 通 风口 。 

人 ( 风 窗 玻璃 除 霜 ) : 为 迅速 地 清除 车 窗 上 的 雾气 或 凝 霜 ， 引 导 空 气流 向 风 窗 玻璃 。 
为 取得 最 佳 效果 ， 除 霜 前 请 清除 风 窗 玻璃 上 所 有 冰雪 。 

八 (空调 ) : 按 下 可 开启 或 关闭 空调 系统 。 如 果 风 扇 已 关闭 或 室外 温度 降 至 冰点 以 下 ， 
则 空调 系统 不 会 工作 。 按 下 此 按钮 可 取消 自动 空调 模式 并 关闭 空调 系统 。 按 下 AUTO 按钮 返 
回 自动 操作 ， 空 调 系统 会 根据 需要 自动 启动 。 

人/ 鲍 《〈 内 循环 /自动 内 循环 ) ， 按 下 可 在 自动 内 循环 、 内 循环 和 车 外 空气 模式 之 间 切 
换 。 指 示 灯 会 显示 所 选择 的 内 循环 模式 。 如 果 两 个 指示 灯 全 都 熄灭 ， 则 会 将 车 外 空气 引入 车 
内 。 内 循环 模式 可 实现 空气 在 车 内 的 内 循环 。 这 样 有 助 于 迅速 冷却 车 内 空气 或 防止 外 界 空气 
和 异味 进入 车 内 。 自 动 内 循环 模式 会 根据 进入 车 辆 空气 的 质量 ， 在 车 外 空气 和 内 循环 空气 之 
间 切 换 。 

如 装备 自动 除 雾 ， 温 度 控制 系统 可 能 配备 有 有 一 个 传感器 ， 可 自动 检测 车 内 空气 湿度 。 
当 湿 度 高 时 ， 温 度 控制 系统 可 调节 车 外 空气 供应 并 开启 空调 系统 。 风 扇 速度 会 稍微 提高 以 帮 
助 除 雾 。 如 果 温 度 控制 系统 检测 不 到 车 窗 雾 气 ， 就 会 返回 至 正常 操作 。 可 通过 车 辆 个 性 化 设 
置 来 关闭 或 开启 自动 除 雾 功 能 。 

3. 后 窗 除 雾 器 9 的 

按 下 可 开启 或 关闭 后 窗 除 雾 器 。 后 窗 除 雾 器 会 在 约 12min 后 自动 关闭 。 如 果 再 次 开启 ， 
则 会 在 运行 约 5min 后 再 次 关闭 。 除 雾 器 还 可 通过 将 点 火 开关 拧 到 ACC/ACCESSORY 或 
LOCK/OFF 位 置 来 关闭 。 后 窗 除 雾 器 可 在 车 辆 个 性 化 设置 中 将 其 设置 为 自动 操作 。 当 后 窗 自 
动 除 雾 功 能 启用 时 ， 当 车 内 外 温度 过 低 时 ， 后 窗 除 雾 器 就 会 自动 开启 。 大 约 10min 后 ， 后 窗 
除 雾 器 自动 关闭 。 

对 于 配备 有 加 热 型 车 外 后 视 镜 的 车 辆 ， 加 热 型 车 外 后 视 镜 功 能 会 在 按 下 后 窗 除 雾 器 按钮 
时 开启 ， 以 帮助 清除 后 视 镜 表面 上 的 雾气 或 凝 霜 。 

4. 后 排 温度 控制 系统 ( 选 装 ) 

如 果 车 辆 配备 有 后 排 温度 控制 系统 ， 这 些 控制 装置 位 于 后 排 座 椅 拱 手 上 ， 控 制 面板 如 图 
4-50 所 示 。 前 排 控制 装置 和 后 排 控制 装置 均 可 控制 该 系统 。 

.160 . 
































































































































第 四 章 汽车 空调 的 取暖、 通风 与 配 气 系统 司 研 0 


ZONE ( 温 区 ): 按 下 前 排 温 度 控 制 
系统 上 的 ZONE 《 温 区 ) 按 钥 ， 可 关闭 后 一 
排 风扇 ， 并 使 前 排 乘客 侧 和 后 排 温度 控 
制 系统 进入 同步 模式 。 此 时 按钮 上 的 指 
示 灯 熄灭 。 后 排 温度 控制 系统 还 可 通过 
按 住 9 按钮 来 关闭 ， 若 想 从 后 排 座 椅 开 -一 一 
启 该 系统 ， 请 按 下 任 一 后 排 温度 控制 系 
统 按钮 ， 和 8 按钮 除外 。 cn 

同步 模式 ; 该 模式 可 让 后 排 温度 控 。。 ,里 40 后 村 调度 机 系 统 
制 的 气流 设置 与 前 排 温度 控制 的 相 一 致 。 人 ee 
首次 按 下 ZONE ( 温 区 ) 按钮 时 ， 会 启用 此 模式 。 

独立 模式 ， 该 模式 会 根据 后 排 控 制 装置 的 设置 引导 后 排 乘 坐位 置 的 气流 。 若 想 从 后 排 座 
椅 开 启 该 系统 ， 请 按 下 任 一 后 排 温度 控制 系统 按钮 ，98 按 钮 除外 。 

自动 操作 ， 如 装备 AUTO 模式 ， 按 下 /按钮 直至 选中 该 设置 ， 即 可 控制 车 内 温度 、 送 
风 和 风扇 转速 。 启 用 自动 操作 时 ，AUTO 会 出 现在 显示 屏 上 。 

+/ - ( 调 高 / 调 低温 度 ) : 按 “+ ”或 “_- ”按钮 ， 可 调 高 或 调 低 后 排 客 厢 温 度 。 后 
排 控 制 装置 的 温度 显示 将 会 显示 温度 设置 升 高 或 降低 。 

手动 操作 : 

86+ 8- (风扇 控制 ): 按 下 后 排 座 椅 控 制 装置 上 的 这 些 按钮 可 调 高 或 调 低 气 流量 。 
在 系统 关闭 时 按 下 风扇 的 SB + 按钮 将 会 开启 系统 。 送 风 模式 依然 保持 在 自动 控制 下 。 

We te Re 按 下 “+ ”按钮 
可 让 空气 变 暧 ， 按 下 “ - ”按钮 可 让 空气 变 


ee en 直至 显 
上 出 现 所 需要 的 模式 。 多 按 几 次 会 在 可 用 的 送 风 模式 间 循 环 切 换 : 通风 、 双 向 和 自动 。 





Yy B 六 


















































. 161 . 





第 EE 


i = ES 


汽车 空调 是 汽车 现代 化 的 标志 之 一 ， 它 是 为 满足 各 驶 人 的 舒适 性 而 设置 的 。 汽 车 空调 在 
是 s 调 和 自动 空调 两 个 发 展 阶段 后 ， ee 调 需 。 手 





动 空调 是 人 工 调 控 的 。 不 论 是 制冷 压缩 机 的 工作 ， 还 是 鼓风机 的 转速 ， 送 风 系 统 各 风口 位 置 
变化 等 均 由 玖 人 到， 为 人 过 上 由 人工 来 人 斋 ee 
0 调控 制 系统 ， 亦 称 汽车 自动 空调 ， 驾驶 人 按 需 要 设 定好 调 

温度 ， ee 自动 调节 鼓风机 
2 3 气 的 温度 。 有 些 高 级 轿车 还 能 进行 进 气 控制 、 送 风气 流 方式 控制 和 压缩 机 工作 
控制 。 当 系统 出 现 故 障 时 ， 还 可 自动 检测 和 诊断 故障 部 位 ， 并 且 以 故障 码 的 方式 指示 给 维修 
技术 人 员 。 

















第 一 节 ”自动 空调 的 功能 及 基本 组 成 


一 、 自 动 空调 系统 的 功能 


现代 汽车 自动 空调 系统 ， 不 仅 能 按照 乘员 的 需要 送出 温度 和 湿度 最 适宜 的 空气 ， 而 且 可 
以 根据 需要 自动 调节 风速 、 风量 ， 还 极 大 地 简化 了 乘员 的 操作 工作 ， 现 代 汽 车 自动 空调 系统 
主要 用 在 高 级 轿车 上 。 











学 习 提示 : 

现代 汽车 自动 空调 系统 一 般 具 有 如 下 儿 种 功能 

(1) 空调 控制 ”空调 控制 包括 温度 自动 控制 、 风 量 控 制 、 运 转 方式 的 自动 控制 、 换 
气量 控制 等 ， 满 足 车 内 乘员 对 空调 舒适 性 的 要 求 。 

(2) 节能 控制 ”节能 控制 即 压 缩 机 运转 工 况 的 控制 、 换 气量 的 最 佳 控制 以 及 随 温度 
变化 的 换 气 切换 、 根 据 车 内 外 温度 目 动 切断 压缩 机 电源 等 的 控制 。 

(3) 故障 诊断 储存 ”空调 系统 发 生 故 障 ，ECU 将 故障 部 位 用 故障 码 的 形式 储存 起 来 ， 
在 需要 修理 时 能 指示 故障 的 部 位 。 

(4) 故障 、 安 全 报警 故障 、 安 全 报警 包括 制冷 剂 不 足 报警 、 制 冷 压 力 高 压 或 低压 
报警 、 离 合 器 打滑 报警 、 各 种 控制 器 件 的 故障 判断 报警 ， 并 对 故障 判断 等 报警 直到 修复 
les 

(5) 显示 ”显示 功能 包括 显示 给 定 的 温度 、 控 制 温 度 、 控 制 方式 、 运 转 方式 的 状况 
以 及 运转 时 间 等 。 
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二 、 自 动 空 调 系统 基本 组 成 


人 AN 


第 五 章 汽车 空调 自动 控制 系统 ED 


汽车 自动 空调 控制 系统 的 基本 工作 模式 是 .传感器 (检测 信号 ) 一 空调 器 放大 器 (或 
空调 控制 单元 ECU) 一 控制 执行 器 。 其 中 通过 传感器 来 检测 汽车 工作 中 的 一 些 信息 (如 车 
内 、 车 外 、 导 风 管 及 环境 日 照 辐射 的 温度 和 压缩 机 工 况 等 ) ， 并 将 其 检测 到 的 信息 以 相应 的 








物理 量 (电阻 、 电 压 、 电 流 等 ) ， 
传送 到 空调 放大 器 (或 空调 控制 单 
元 ECU) 中 ， 经 分 析 、 比 较 、 运 算 
等 处 理 ， 再 由 执行 器 完成 其 相应 工 
作 ， 如 图 $-1 所 示 。 

图 5-2 所 示 是 自动 空调 的 结构 
组 成 及 控制 示意 图 。 自 动 空调 和 手 
动 空调 的 机 械 部 分 基本 是 一 致 的 。 
机 械 部 分 的 故障 诊断 和 修理 方法 也 
基本 相同 。 自 动 空调 和 手动 空调 的 
区 别 在 空调 的 控制 系统 不 同 。 自 动 
空调 系统 在 普通 (手动 ) 空调 系统 
的 基础 上 ， 采 用 各 种 传感器 、 程 序 














装置 、 伺 服 电动 机 和 控制 模块 等 带动 执行 机 构 。 多 驶 人 通过 操作 控制 锅 总 成 上 的 键 ， 来 选择 

空调 系统 的 工作 模式 和 鼓风机 转速 。 自 动 空 调 系统 通过 程序 装置 检测 空气 温度 ， 调 节气 流 混 

合 门 位 置 来 达到 并 保持 驾驶 人 预先 设置 的 舒适 程序 。 自 动 空调 可 以 分 为 半自动 和 全 自动 空调 

两 种 ， 两 者 的 主要 差别 在 于 是 否 有 自 诊 断 功能 ， 半 自动 空调 系统 没有 提供 故障 码 存储 带 ， 全 

目 动 空调 系统 具有 监控 系统 ， 监 控 系 统 随机 存储 右 (RAM) 存储 诊断 码 。 其 他 的 差别 是 所 

有 的 执行 机 构 的 形式 和 传 感 带 数量 。 
进 气 控制 伺服 电动 机 












鼓风机 
电动 机 





















































汽车 自动 空调 控制 系统 基本 组 成 及 控制 原理 图 














气流 方式 控制 
电动 机 
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车 外 气温 传感器 


图 5-2 自动 空调 的 结构 组 成 与 控制 示意 图 
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自动 空调 系统 由 制冷 、 暖 风 、 送 风 、 操 纵 控制 等 分 系统 组 成 。 自 动 空调 与 手动 空调 的 最 
大 结构 组 成 差别 是 在 控制 系统 ， 自 动 空调 电 子 控制 系统 主要 由 传感器 、 执 行 元 件 和 空调 电 控 
单元 (ECU) 三 部 分 构成 。 

1. 传感器 

(1) 车 内 及 车 外 温度 传感器 ”它们 都 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 传感器 ， 分 别 用 来 感受 车 
内 及 车 外 温度 。 当 温度 发 生变 化 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 改 变 ， 从 而 向 空调 电 控 单元 (ECU) 
输送 温度 信号 。 

(2) 燕 发 右 温 度 传感器 ”这 种 传感器 用 来 检测 通过 落 发 髓 的 空气 温度 或 者 蒸发 器 表面 
的 温度 变化 ， 并 依 此 来 控制 压缩 机 电磁 离合 器 的 结合 或 断 开 。 

(3) 冷却 液 温度 传感器 “冷却 液 温 度 传感器 直接 安装 在 热 交 换 器 底部 的 水 道上 ， 用 来 
检测 冷却 液 温度 ， 产 生 的 冷却 液 温度 信号 输送 给 电 控 单元 (ECU) ， 控 制 低温 时 鼓风机 的 
转速 。 

(4) 阳光 传感器 ”阳光 传感器 是 一 个 光敏 二 极 管 ， 利 用 光电 效应 ， 把 阳光 照射 量变 化 
转换 为 电流 值 变化 的 信号 并 输送 给 空调 电 探 单元， 用 来 调整 空调 吹出 的 风量 与 温度 。 

2. 执行 元 件 

自动 空调 的 执行 元 件 一 般 包 括 伺服 电动 机 、 鼓 风机 及 压缩 机 电磁 离合 器 等 。 

(1) 进 气 伺服 电动 机 ” 进 气 伺服 电动 机 控制 进 气 方式 ， 电 动机 的 转子 经 连 杆 与 进 气 风 
挡 相 连 。 当 轰 驶 人 使 用 进 气 方式 控制 键 选择 “车 外 新 鲜 空 气 导 入 ”或 “车 内 空气 循环 ” 模 
式 时 ， 空 调 ECU 即 控制 进 气 伺服 电动 机 带动 连 杆 顺 时 针 或 逆 时 针 旋 转 ， 从 而 带动 进 气 风 挡 
闭合 或 开启 ， 达 到 改变 进 气 方式 的 目的 。 

(2) 空气 混合 伺服 电动 机 ” 当 驾 驶 人 进行 温度 控制 时 ， 空 调 电 控 单元 首先 根据 设置 的 
温度 及 各 传感器 输送 的 信号 计算 出 所 需 的 出 风 温 度 ， 并 控制 空气 混合 伺服 电动 机 机 连 杆 顺 时 
针 或 道 时 针 转 动 ， 改 变 空气 混合 风挡 的 开启 角度 ， 从 而 改变 冷 、 暖 空气 的 混合 比例 ， 调 节 风 
温 至 与 计算 值 相符 。 电 动机 内 电位 计 的 作用 是 向 空调 ECU 输送 空气 混合 风挡 的 位 置信 号 。 

(3) 出 风 模 式 伺 服 电动 机 ”出 风 模 式 伺 服 电动 机 也 叫 气 流 方式 伺服 电动 机 。 当 驾驶 人 
操纵 面板 上 的 某 个 出 风 模 式 键 时 ， 空 调 电 控 单元 电动 机 上 的 相应 端子 接地 ， 而 电动 机 内 的 驱 
动 电路 据 此 使 电动 机 连 杆 转动 ， 将 送 风 控 制 风 挡 转 到 相应 的 位 置 ， 打 开 某 个 送 风 通 道 。 

(4) 最 冷 控 制 伺 服 电动 机 ”最 冷 控制 伺服 电动 机 的 风挡 有 全 开 、 中 开 和 全 闭 三 个 位 置 。 
当空 调 电 控 单 元 使 某 个 位 置 的 端子 接地 时 ， 电 动机 驱动 电路 使 电动 机 旋转 ， 带 动 最 冷 控制 风 
挡 位 于 相应 的 位 置 上 。 

3. 空调 电 控 单元 (ECU) 

空调 电 挖 单元 又 称 空调 控制 器 。 控 制 器 总 成 上 的 键 是 控制 器 的 输入 装置 。 控 制 需 首先 接 
收 来 自 车 内 温度 和 外 界 温度 传感器 的 输入 信号， 然后 根据 来 自传 感 器 和 控制 器 总 成 上 各 键 的 
输入 ， 输 出 用 于 控制 压缩 机 、 电 磁 离合 器 、 暖 风 加 热 器 、 热 水 阀 等 的 工作 情况 ， 以 及 模式 门 
位 置 的 信号 。 





















































第 二 节目 动 空调 系统 的 工作 原理 


微机 控制 自动 空调 系统 的 控制 功能 主要 包括 送 风 温度 控制 、 鼓 风机 转速 控制 、 工 作 模 式 
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控制 、 进 气 模式 控制 、 压 缩 机 控制 等 项 目 。 

一 、 送 风 温 度 控制 

温度 控制 的 目的 是 为 了 使 车 内 空气 温度 达到 车 内 人 员 设 定 温度 的 要 求 ， 并 保持 稳定 。 如 
图 5-3 所 示 ， 微 机 控制 自动 空调 系统 的 温度 控制 系统 的 基本 组 成 包括 车 内 温度 传感器 、 车 外 
温度 传 感 希 、 太 阳 能 传感器 、 丝 发 需 温 度 传感器 、 冷 却 液 温度 传 感 融 、 设 定 温 度 电阻 问 、 目 
动 空调 控制 ECU 和 空气 混合 伺服 电动 机 等 。 








太阳 能 传感器 
空气 混合 风挡 xX 室温 传感器 
| 7 | 


取暖 器 散热 器 











送 风机 电动 机 


SCE 


环境 温度 传感器 





虹 洲 


空气 混合 伺服 
动机 总 成 












冷却 液 温 度 
传感器 





燕 发 器 温度 传感器 























控制 仪表 板 


图 $-3 ”微机 控制 空调 的 温度 控制 系统 





ECU 根据 设 定 温 度 和 车 内 温度 传感器 、 车 外 温度 传感器 和 太阳 能 传感器 等 信号 ， 自 动 
调节 混合 风门 的 位 置 。 一 般 来 说 ， 车 内 温度 越 高 、 车 外 温度 越 高 、 阳 光 越 强 ， 混 合 风门 就 越 
接近 “全 冷 ” 位 置 。ECU 根据 车 内 温度 和 车 外 温度 控制 空气 混合 风门 的 位 置 ， 如 图 5-4 所 
示 ， 若 车 内 温度 33Y ， 则 混合 风门 处 于 最 冷 位 置 : 若 车 内 温度 25%C ， 则 混合 风门 处 于 50% 
的 位 置 。 

温度 控制 系统 的 工作 过 程 是 : 

1) 7,o 值 是 车 内 温度 保持 在 设 定 温度 所 必需 的 鼓风机 出 风口 空气 温度 ， 是 空调 控制 吉 
根据 输入 信号 (车 内 温度 传感器 、 车 外 温度 传感器 、 阳 光 传 感 器 ) 和 温度 设 定 计算 出 来 的 。 
空调 控制 器 参照 这 个 7,o 值 对 执行 器 进行 控制 。7To 值 可 由 下 面 公式 计算 出 : 

Tio=AxTser -BxTr -CxTimw -DxTs+Ek 
式 中 Tsmr 一 一 设 定 温 度 ; 
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人 一 一 车 内 温度 ; 

7TAw 一 一 车 外 温度 ; 

7 一 一 太阳 辐射 强度 ; 
A、B、C、D、J 一 一 常数。 














35(95) 





| 

| 

| 一 二 -| | | | | | | 

全 热 8060 4020 全 冷 10 15 20 25 30 35 40 

位 置 %%%% 位 置 (50)(59)(68)(77)(86)(95)(104) 
空气 混合 门 开 启 位 置 车 内 温度 /CCE) 


图 5-4 温度 控制 的 控制 规律 

















特殊 的 是 ， 当 温度 控制 开关 或 控制 杆 置 于 MAX COOL (最 大 冷风 ) 或 MAX WARM (最 
大 暧 风 ) 位 置 时 ，ECU 采用 某 一 固定 值 ， 不 按 上 述 公 式 计算 。 

2) ECU 再 将 计算 所 得 的 Tho 值 与 芋 发 絮 温 度 信 号 Ts 进行 比较 ,通过 空气 混合 风门 伺 
服 电 动机 控制 空气 混合 风门 位 置 。 

当 To 和 Ti 近似 相等 时 ，ECU 控制 断 开 VT 和 VT 。 伺 服 电动 机 断 电 停止 ， 空 气 混合 
风门 保持 在 当时 的 位 置 。 

当 To 小 于 不 时 ，ECU 控制 接 通 VT ， 断 开 VT, 。 伺 服 电动 机 转 至 COOL 侧 ， 带 动 空气 
混合 风门 移 至 COOL 侧 ， 降 低 鼓风机 空气 温度 。 同 时 空气 混合 风门 伺服 电动 机 内 的 电位 计 检 
测 空气 混合 风门 实际 移动 速度 和 位 置 ， 当 空气 混合 风门 实际 位 置 达 到 ECU 计算 出 的 理论 位 
置 时 ，ECU 关 断 VT ， 伺 服 电动 机 停 转 。 

当 To 大 于 Ti 时 ，ECU 控制 断 开 VT, ， 接 通 VT, 。 僻 服 电动 机 转 至 WARM 侧 ， 带 动 空 
气 混合 风门 移 至 WARM 侧 ， 提 高 鼓风机 空气 温度 。 同 时 空气 混合 风门 伺服 电动 机 内 的 电位 
计 检 测 空气 混合 风门 实际 移动 速度 和 位 置 ， 当 空气 混合 风门 实际 位 置 达到 ECU 计算 出 的 理 
论 位 置 时 ，ECU 关 断 VT, ， 伺 服 电动 机 停 转 。 

空气 混合 风门 伺服 电动 机 的 控制 电路 如 图 5-5 所 示 。 


二 、 鼓 风机 转速 控制 


鼓风机 转速 控制 的 目的 是 为 了 调节 降温 或 升温 速度 ,稳定 车 内 温度 。 如 图 5-6 所 示 ， 鼓 
风机 转速 控制 系统 主要 由 冷却 液 温度 传 感 般 、 蒸 发 器 传感器 、 鼓 风机 电阻 器 、 功 率 晶 体 管 、 
ECU、 鼓 风机 电动 机 和 控制 面板 等 组 成 。 其 中 功率 晶体 管 的 作用 是 根据 ECU 的 BLW 端子 输 
出 的 鼓风机 驱动 信号 ， 改 变 流 至 鼓风机 电动 机 的 电流 ， 从 而 改变 鼓风机 的 转速 。 

1. 自动 控制 

当 控 制 面板 上 AUTO (自动 ) 开关 接 通 时 ，ECU 根据 To 值 自动 控制 鼓风机 转速 。 控 制 
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空气 混合 控制 
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图 5-5 空气 混合 风门 伺服 电动 机 的 控制 电路 
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[C 1 
蒸发 器 传感器 


图 5-6 鼓风机 转速 控制 系统 的 控制 电路 


规律 如 图 5-7 所 示 ， 随 冷却 液 温度 的 升 高 ， 鼓 风机 工作 电压 逐渐 增 大 ， 转 速 增 大 ， 风 力 
增强 。 
鼓风机 低速 运转 时 ，ECU 接 通 VT, ， 上 暧 风 装置 继电器 通电 闭合 ， 电 流 方向 为 蓄电池 一 暧 
气 装置 继电器 一 鼓风机 电动 机 一 鼓风机 电阻 器 一 拱 铁 ， 鼓 风机 低速 运转 。 同 时 控制 面板 AU- 
TO (自动 ) 指示 灯 和 Lo (低速 ) 指示 灯 均 亮 。 
鼓风机 中 速 运转 时 ，ECU 接 通 VT ， 使 暖 风 装置 继电器 通电 闭合 ，ECU 根据 计算 出 的 
7Ao 值 ， 从 BLW 端子 输出 信和 号 至 功率 晶体 管 ， 电 流 方 向 为 蕃 电池 一 暖气 装置 继电器 一 亚 风 
机 电动 机 一 鼓风机 电阻 器 和 功率 晶体 管 一 搭 铁 ， 鼓 风机 中 速 运转 。 同 时 ECU 从 与 功率 晶体 
管 相连 的 VM 端子 接收 反馈 信和 号， 检测 鼓风机 实际 转速 ， 依 此 修正 鼓风机 驱动 信 导 。 此 时 控 
. 167 . 
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制 面 板 AUTO (自动 ) 指示 灯亮 Lo ( 低 )、 Extra Hi 
MI (中 1)、M2 (中 2)、Hi (高 ) 指示 灯 。 绕 融 |- 
根据 鼓风机 转速 高 低 点 亮 。 

鼓风机 以 特 高 速度 运转 时 ，ECU 接 通 
VT 和 VT ， 使 暖 风 装 置 继电器 和 鼓风机 继 
电 邦 闭合 。 电 流 方向 为 蓄电池 一 暧 风 装 置 继 
电器 一 鼓风机 电动 机 一 鼓风机 风扇 继 电器 一 。 Lo( 人 8) 
搭 铁 ， 鼓 风机 以 特 高 速度 运转 ， 同 时 控制 面 
板 AUTO (自动 ) 和 二 (高 速 ) 指示 灯亮 。 

2. 预 热 控制 

冬天 ， 和 车 辆 长 时 间 停 放 后 ,车 马上 打开 鼓风机 ， 此 时 吹出 的 是 冷 空 气 而 不 是 想 要 的 暖 
风 ， 因 此 ， 壳 风机 要 在 冷却 液 温度 升 高 时 ， 才 能 逐步 转向 正常 工作 。 鼓 风机 预 热 控制 的 控制 
规律 如 图 5-8 所 示 。 


风机 转速 

















低 一 Tao 一 高 
图 5-7 训 风 机 转速 与 7 信号 值 的 关系 











风力 1 
10.5V 



































2 : 
所 光孝 流 源 度 
温度 低 (30O) 温度 高 (45'C) 
( 预 热 控制 ) 
图 5-8 鼓风机 预 热 控制 的 控制 规律 
歌 风机 预 热 控制 时 ， 控 制 面板 AUTO (自动 ) 开关 接 通 ,工作 模式 设 为 FOOT 或 BI- 


LEVEL，ECU 根据 冷却 液 温度 传感器 检测 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 当 冷却 液 温度 低 于 30% 时 ， 
鼓风机 停 转 ， 当 冷却 液 温度 高 于 30%C 时 ,鼓风机 正常 运转 。 

3. 时 滞 控 制 

夏天 ， 汽 车 长 时 间 停 驻 在 炎热 太阳 下 ， 若 马上 打开 鼓风机 ， 此 时 吹出 的 是 热风 而 不 是 想 
要 的 冷风 ， 因 此 鼓风机 不 能 马上 工作 ， 而 是 滞后 一 段 时 间 ， 待 蒸发 器 温度 降低 后 才 工 作 。 当 
发 动机 运转 ， 压 缩 机 已 工作 ， 控 制 面板 AUTO (自动 ) 开关 接 通 ， 工 作 模 式 设置 在 FACE 或 
BILEVEL 时 ，ECU 对 救 风 机 的 时 滞 控 制 过 程 如 下 : 

QD 当 蒸 发 器 温度 传感器 检测 到 莱 发 器 温度 高 于 30%C 时 ，ECU 控制 鼓风机 电动 机 关 断 
4s， 使 冷风 装置 内 的 空气 冷却 降温 。 此 后 ECU 控制 鼓风机 低速 运转 5s， 使 冷却 的 空气 送 至 
乘客 室 ， 如 图 5-9a 所 示 。 

@ 当 蒸 发 器 传感器 检测 到 莹 发 器 温度 低 于 30% 时 ，ECU 控制 鼓风机 低速 运转 5s， 如 
图 5-9b 所 示 。 

4. 鼓风机 起 动 控制 

鼓风机 在 起 动 时 ， 工 作 电 流 会 比 稳定 工作 时 大 很 多 ,为 了 防止 烧 坏 鼓风机 控制 模 组 ， 不 
论 鼓 风机 目标 转速 是 多 少 ， 在 鼓风机 起 动 时 均 应 为 低速 运转 ， 然 后 才 逐 步 升 高 ， 直 至 目标 转 
速 。 当 鼓风机 起 动 ，ECU 控制 暧 风 装置 继电器 闭合 时 ， 电 流 流 过 鼓风机 电动 机 和 电阻 器 ， 
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电动 机 低速 运转 ，2s 后 ECU 通过 BLW 端子 向 功率 晶体 管 输出 驱动 信号 ， 从 而 防止 功率 晶体 
管 被 起 动 电流 损坏 。 





Ws 





























以 豆 风 机 风 启 关 基 、 压缩 接 通 六 EA 
过 赤 呈 ~ 
区 2 国 人 
Ea 到 1 
上 一 一 [| 
0 a 0 3 
时 间 /s 时 间 /s 
a) b) 
图 5-9 ”时 滞 控 制 
a) 蒸发 器 温度 高 于 30% ”b) 莹 发 需 温 度 低 于 30%C 
5. 车 速 补偿 
车 速 高 时 ， 迎 面 风 冷却 强度 大 ， 鼓 风机 的 转速 
可 适当 降低 ,使 之 与 低速 时 具有 一 样 的 感觉 ， 如 驴 a a: 理 想 工作 电压 
图 5-10 所 示 。 广 | 
6. 极速 控制 受 | 
人 三 上 r= | 
有 些 车 型 ， 当 设 定 温度 处 于 最 低 (18%C ) 或 最 堂 a2 记 - 
高 (32% ) 时 ,鼓风机 转速 会 固定 为 高 速 运转 。 车 速 /(km/h) 
7. 手动 控制 图 5-10 车速 补偿 控制 规律 














ECU 根据 控制 面板 手动 开关 的 操纵 信号 ， 将 鼓 
风机 驱动 信号 送 至 功率 晶体 管 ， 相 应 地 控制 鼓风机 的 转速 。 


三 、 工 作 模 式 控制 


工作 模式 控制 的 目的 是 调节 送 风 方向 ， 提 高 舒适 性 。 工 作 模 式 控制 系统 主要 由 传 感 
器 、ECU、 工 作 模 式 控制 何 服 电动 ”方式 | 
机 和 控制 面板 等 组 成 。 在 手动 模式 Foorl 
中 ,模式 风门 有 吹 脸 、 双 层 、 吹 脚 、 
歇 脚 / 除 雾 、 除 雾 五 种 位 置 。 在 自动 并 
模式 中 ,模式 风门 一 般 有 了 吹 脸 、 吹 。 paceL 


























脚 、 双 层 三 种 位 置 ，ECU 根据 传 感 
器 信号 按照 “ 头 冷 脚 热 ”的 原则 自 低 Tho 高 温 氏 5 
动 调节 模式 风门 的 位 置 。ECU 根据 图 5-11 工作 模式 控制 规律 





Tso 值 控制 工作 模式 ， 其 控制 规律 如 
图 5-11 所 示 ， 控 制 电 路 如 图 5-12 所 示 。 
当 Tho 从 低 变 至 高 时 ， 原 来 气流 方式 控制 伺服 电动 机 内 的 移动 触 点 位 于 FACE 位 置 。 
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气流 方式 控制 何 服 电动 机 








移动 触 点 位 置 





BILEVEL 
FOOT 





















































ECU 微电脑 三 > (1A0) 





























暖 风 装置 控制 板 
图 5-12 ”工作 模式 控制 电路 


























ECU 接 通 VT ， 使 驱动 电路 输入 信号 端 B 端 通过 VT 搭 铁 为 0，A 端 断路 为 1。 此 时 驱动 电 
路 输出 端 D 端 为 1，C 端 为 0， 电 流 由 DD 端 输出 ，C 端 流 回 ， 电 动机 旋转 ， 内 部 触 点 由 FACE 
位 移 到 FOOT 位 ， 电 动机 停 转 ， 出 气 方式 由 FACE 方式 转 为 FOOT 方式 。 同 时 ECU 接 通 
VT ， 使 控制 面板 上 的 FOOT 指示 灯 点 亮 。 

当 Tho 已 从 高 变 至 中 时 ,原来 气流 方式 控制 伺服 电动 机 内 的 移动 触 点 位 于 FOO0T 位 置 。 
ECU 接 通 VT; ， 使 驱动 电路 输入 信号 端 A 端 通过 。VT, 搭 铁 为 0，B 端 断路 为 1。 此 时 驱动 电 
路 输出 端 C 端 为 1，D 端 为 0， 电 流 由 C 端 输出 ，D 端 流 回 ， 电 动机 旋转 ， 内 部 触 点 由 FOOT 
位 移 到 BILEVEL 位 ， 电 动机 停 转 ， 出 气 方式 由 FOOT 方式 转 为 BILEVEL 方式 。 同 时 ECU 控 
制 控制 面板 上 的 BILEVEL 指示 灯 点 亮 。 

当 To 已 从 中 变 至 低 时 ， 原 来 气流 方式 控制 伍 服 电动 机 内 的 移动 触 点 位 于 BILEVEL 位 
置 。 ECU 接 通 VT,， 使 驱动 电路 输入 信号 端 A 端 通过 VT4 搭 铁 为 0，B 端 断路 为 1。 此 时 驱动 
电路 输出 端 C 端 为 1，D 端 为 0， 电 流 由 C 端 输出 ，D 端 流 回 ， 电 动机 旋转 ， 内 部 触 点 由 BI- 
LEVEL 位 移 到 FACE 位 ， 电 动机 停 转 ， 出 气 方式 由 BILEVEL 方式 转 为 FACE 方式 。 同 时 
ECU 控制 控制 面板 上 的 FACE 指示 灯 点 亮 。 


四 、 进 气 模式 控制 
进 气 模式 控制 的 目的 是 调节 进入 车 内 的 新 鲜 空气 量 ， 使 车 内 空气 温度 和 质量 达到 最 佳 。 
在 手动 模式 中 ， 进 气门 只 有 内 循环 和 外 循环 两 种 位 置 。 在 自动 模式 中 ， 进 气门 一 般 有 内 循 
环 、20% 新 鲜 空 气 和 外 循环 三 种 位 置 。ECU 根据 传感器 信号 自动 调节 进 气门 的 位 置 ， 其 控 
. 170 . 















































制 规律 如 图 5-13 所 示 : 若 车 内 温度 为 
35% ， 进 气门 处 于 内 循环 位 置 ， 以 快速 
降温 ; 若 车 内 温度 为 30% ， 进 气门 处 于 
20% 新 鲜 空 气 位 置 ， 引 进 部 分 新 鲜 空 气 
以 改善 质量 ; 若 车 内 温度 为 25%C ， 
进 气门 处 于 外 循环 位 置 。 

进 气 模式 控制 的 控制 电路 如 图 5-14 
所 示 。 当 ECU 根据 To 值 接 通 FRS 品 体 
管 时 ， 触 点 B 搭 铁 ， 电 流 方向 为 : 鞭 电 
池 一 点 火 开关 一 端子 中 一 电动 机 一 触 点 
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环境 温度 /CCT) 


FRE 


20%FRE 




















B 一 端子 @ 一 FRS 晶体 管 一 搭 铁 ， 电 动机 
旋转 ， 带 动 风 门 由 RECIRC (车 内 循环 ) 
位 移 至 FRESH (车 外 新 鲜 空 气 ) 位 。 


FRS 晶体 管 
触 点 A 


FRESH 位 置 ( 移动 触 点 ) 








15 20 25 30 35 40 
(59) (68) (77) (86) (95) (104) 
车 内 温度 /CF) 


图 5-13 ” 进 气 模式 控制 的 控制 规 得 














RECIRC 位 置 (移动 触 点 ) 

















到 5-14 ” 进 气 模式 控 

















制 








该 控制 系统 还 有 一 种 新 鲜 空 气 强制 进 气 控制 功能 


式 强 制 转变 为 FRESH 方式 ， 以 清除 风 窗 玻璃 上 
新 鲜 空 气 与 循环 空气 的 混合 比例 。 


五 、 压 缩 机 控制 


(1) 基本 控制 ECU 根据 车 内 温度 、 车 外 温度 、 


， 当 手动 按 下 DEF 开关 时 ， 将 进 气 方 
的 雾气 。 除 此 之 外 ， 进 气 模式 控制 还 可 改变 


蒸发 器 温度 和 设 定 温 度 等 参数 ， 自 动 


控制 压缩 机 的 通 断 
(2) 低温 保护 
缩 机 的 损耗 。 
(3) 高 速 控制 
高 而 造成 损坏 。 
(4) 加 速 切断 
时 停止 工作 。 
(5) 高 温 控制 


动机 冷却 液 温度 进 一 


(6) 打滑 保护 
过 大 而 断裂 ， 


调 广 蒸发 絮 表 面 温度 ， 并 防止 藻 发 絮 表 面 结 冰 。 
当 车 外 环境 温度 低 于 某 值 (3%C 或 8C) 时 ,压缩 机 停止 工作 ,防止 压 


?9 


当 发 动机 转速 超过 某 转 速 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 因 压缩 机 转速 过 
当 发 动机 处 于 急 加 速 工 况 时 ， 为 了 保证 发 动机 足够 的 动力 ， 压 缩 机 和 暂 
当 发 动机 冷却 液 温度 超过 某 值 (109% ) 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 发 


步 上 升 。 
妆 压 缩 机 卡 死 导致 传动 带 打 滑 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 传动 带 负荷 


进而 影响 水 泵 、 发 电机 等 的 工作 。 
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(7) 低速 控制 ” 当 发 动机 转速 低 于 某 转速 (600r/min) 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 发 
动机 失速 。 

(8) 低压 保护 ” 当 制 冷 系 统 压 力 低 于 某 值 (500kPa) 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 压缩 
机 在 系统 制冷 剂 不 足 条 件 下 工作 ， 造 成 压缩 机 损坏 。 

(9) 高 压 保 护 ” 当 系统 压力 超过 某 值 (2800kPa) 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 防 止 空调 系统 次 痪 。 

(10) 可 变 排 量 压缩 机 的 控制 ”可 变 排 量 压缩 机 有 全 容量 (100% ) 运转 、 半 容量 
(50% ) 运转 和 压缩 机 停止 三 种 工作 模式 。ECU 根据 空调 系统 冷气 负荷 的 大 小 ， 控 制 压缩 机 
的 排 量变 化 ， 以 减少 能 量 的 浪费 。 可 变 排 量 压缩 机 的 控制 系统 主要 有 两 种 类 型 .一 种 是 根据 
冷却 液 温度 进行 控制 ， 另 一 种 是 根据 蒸发 器 表面 温度 进行 控制 。 

根据 冷却 液 温度 进行 控制 的 方法 是 : 当 发 动机 冷却 液 温度 过 高 时 ，ECU 根据 冷却 液 温 
度 传 感 器 信号 ， 控 制 压缩 机 按 半 容 量 模式 运转 ， 防 止 发 动机 过 热 ; 反之 ， 当 发 动机 冷却 液 低 
于 某 一 值 时 ，ECU 控制 压缩 机 按 全 容量 模式 运转 ， 满 足 制 冷 需要 。 

根据 蒸发 器 表面 温度 进行 控制 的 方法 是 : 当 莹 发 器 温度 大 于 某 一 值 (40% ) 时 ，ECU 
控制 压缩 机 按 全 容量 模式 运转 ， 降 低 蒸 发 央 温 度 ; 当 蒸 发 央 表 面 温度 低 于 某 一 值 (40%C ) 
时 ，ECU 控制 压缩 机 按 半 容 量 模式 运转 ， 以 降低 能 耗 ; 当 蒸 发 器 温度 低 于 3% 时 ，ECU 控制 
压缩 机 停止 运转 ， 防 止 损坏 压缩 机 。 


第 三 节目 动 空 调 的 传感器 


汽车 自动 空调 电 控 系统 传感器 主要 是 用 于 温度 检测 的 传感器 ， 主 要 应 用 了 有 具有 负 温 度 系数 
(NTC) 的 热 敏 电 阻 ， 其 特性 如 图 5-15 所 示 。 热 敏 电阻 阻 
值 随 温度 的 升 高 而 减 小 ， 反 之 电阻 增 大 。 自 动 空调 系统 的 
传感器 主要 有 车 外 温度 传感器 、 车 内 温度 传 感 顺 、 蒸 发 器 
温度 传感器 、 阳 光 传 感 器 、 冷 却 液 温度 传感器 、 空 气质 量 
传感器 、 烟 筋 传感器 以 及 发 动机 电 控 单元 输入 信号 等 。 其 旺 
常见 的 故障 有 传感器 配 线 短路 、 断 路 、 传 感 器 失效 等 。 温度 /C 

图 5-15” 热 敏 电 阻 特性 

一 、 车 内 温度 传感器 

1. 结构 原理 

车 内 温度 传感器 也 称 室内 温度 传感器 ， 是 自动 空调 的 重要 传感器 之 一 ， 它 会 影响 出 风口 
空气 的 温度 、 鼓 风机 的 转速 、 进 气门 的 位 置 以 及 模式 门 的 位 置 等 。 它 通常 安装 在 仪表 板 后 面 
的 吸 气 装置 内 ， 如 图 5-16 所 示 。 


























电阻 kQ 

















学 习 提示 : 

车 内 温度 传 感 带 的 主要 作用 是 : 

1) 确定 混合 门 的 位 置 ， 从 而 决定 出 风口 的 空气 温度 。 

2) 确定 鼓风机 的 转速 ， 从 而 决定 出 风口 的 风量 。 

3) 确定 进 气门 的 位 置 ， 从 而 影响 车 内 空气 的 温度 与 新 鲜 度 。 
4) 确定 模式 门 的 位 置 。 
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按 强制 导向 车 内 温度 传感器 的 气流 方式 不 同 ， 车 内 温度 传感器 可 分 为 电动 机 型 和 吸 气 器 
型 两 种 ， 分 别 如 图 5-17 和 图 5-18 所 示 。 











图 5-18 吸 气 天 型 车 内 温度 传感器 的 结构 
1、5 一 吸 气 咒 ”2 一 暖 风 装 置 控 制 板 3 一 传感器 4 一 热 敏 电阻 








道 连接 处 有 文 杜 利 效应 装置 ， 鼓 风机 工作 ， 空 气 快速 流 过 就 会 产生 负 压 。 这 样 就 有 少量 空气 
流 过 车 内 温度 传感器 ， 如 图 5-19 所 示 。 

仪表 板 

车 内 温度 传感器 





















图 5-19 吸 气 器 型 车 内 温度 传感器 的 工作 原理 
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2. 检测 
车 内 温度 传感器 与 空调 控制 需 连 接 电路 如 图 5-20 所 示 。 








(1) 电压 测量 ” 拆 下 空调 控制 器 ,但 空调 器 控制 器 总 成 
连接 器 不 断 开 ， 将 点 火 开关 旋 至 “ON” 位 W(BR_Y) ee \ 
置 ， 用 万 用 表 测 量 控制 器 连接 端子 TR 和 2 
SG -3 之 间 的 电压 ， 测 量 的 电压 值 应 随 温度 We | 
的 升 高 而 下 降 ， 在 25% 时 电压 应 为 1.8 ~ 传感器 
2.2V， 在 40% 时 电压 应 为 1.2~1.6V。 1 本 

(2) 电阻 测量 ” 拆 下 车 内 温度 传 感 费 ， AIN TR 














My ALL LU > W(GR) 

测量 连接 器 的 端子 1 和 端子 2 之 间 的 电阻 。 

电阻 应 随 温度 的 升 高 而 减 小 ,在 25% 时 ， 图 5-20 车 内 温度 传 感 咒 与 空调 控制 咒 连接 电路 图 
电阻 应 为 1.65 ~1.75kQ， 在 40C 时 电阻 应 

为 0.55 ~0. 65kO0 。 如 果 正 常 ， 则 进行 下 一 步 检查 ， 若 不 正常 ， 则 要 更 换 车 内 温度 传感器 。 


二 、 车 外 温度 传感器 


1. 结构 原理 

车 外 温度 传感器 也 称 为 环境 温度 传感器 、 外 界 空气 温度 传 感 硕 或 大 气温 度 传 感 硕 。 它 能 
影响 出 风口 空气 的 温度 、 鼓 风机 的 转速 、 进 气门 的 位 置 和 模式 门 的 位 置 以 及 压缩 机 的 工作 状 
态 等 。 

学 习 提示 : 

车 外 温度 传 感 大 的 作用 是 : 

1) 确定 混合 门 的 位 置 ， 从 而 决定 出 风口 的 空气 温度 。 

2) 确定 救 风机 的 转速 ， 从 而 决定 出 风口 的 风量 。 

3) 确定 进 气门 的 位 置 ， 从 而 影响 车 内 空气 的 温度 与 新 鲜 度 。 

4) 确定 模式 门 的 位 置 。 

5) 控制 压缩 机 。 


车 外 温度 传感器 一 般 都 安装 在 前 保险 
杠 内 或 散热 器 之 前 ， 如 图 5-21 所 示 。 

别克 轿车 外 部 空气 温度 传 感 需 位 于 车 
辆 前 减 振 器 下 面 的 护 顶 部 位 。HAVC ( 暧 
风 通 风 空 调 ) 控制 器 通过 该 传感器 接收 环 
境 温度 信息 。 根 据 该 信息 ， 暖 风 通风 空调 
控制 板 癌 驾驶 人 提供 外 界 空气 温度 数字 
显示 。 

若 外 界 温度 增加 ， 所 显示 的 温度 只 
在 如 下 条 件 下 才能 随 之 增高 : 

Q@ 车 辆 以 高 于 32km/h 的 速度 行驶 图 5-21 车 外 温度 传感器 的 结构 
约 2min 1 一 车 外 温度 传感器 “2 一 冷凝 器 “3 一 热 敏 电阻 4 一 树脂 壳 
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@ 车 辆 以 高 于 72km/h 的 速度 行驶 约 1min。 

这 些 限 制 有 助 于 防止 错误 读数 。 和 车 所 显示 的 温度 下 降 ， 外 界 显 示 将 立即 更 新 。 如 果 车 辆 
熄火 超过 3h， 车 辆 再 次 起 动 时 ， 将 显示 当前 外 界 温 度 。 如 果 车 辆 熄火 不 足 3h， 车 辆 再 起 动 
时 ， 将 显示 车 辆 上 次 操作 时 的 温度 。 

2. 检测 

(1) 检查 空调 控制 器 总 成 ”车 外 温度 传感器 与 空调 控制 器 连接 电路 如 图 5-22 所 示 ， 拆 
下 空调 控制 器 ， 但 连接 器 不 断 开 ， 将 点 火 开 关 旋 至 “ON” 位 置 ， 用 万 用 表 测 量 控制 器 连接 
端子 TAM 和 SG -5 之 间 的 电压 。 电 压 应 随 温度 的 升 高 而 下 降 ， 在 25Y 时 电压 为 1.4-~ 
1.8V， 在 40% 时 电压 应 为 0.9~1.3V。 

































































空调 器 控制 器 
ee 12 7 \ 
人 
BR_Y 芭 
SG-_5 
J 




















到 5-22 ”车 外 温度 传感器 与 空调 控制 器 连接 电路 图 








(2) 电阻 检查 ” 拆 下 车 外 温度 传感器 ， 测 量 连接 器 的 端子 1 和 端子 2 之 间 的 电阻 。 电 
阻 应 随 温度 升 高 而 减 小 ， 在 25%C 时 ， 电 阻 应 为 1.65 ~1.75kQ， 在 40%C 时 ， 电 阻 应 为 0.55 ~ 
0. 65 kQ。 如 不 正常 ， 则 应 更 换 车 外 温度 传 感 右 。 


三 、 蒸 发 器 温度 传感器 


1. 结构 原理 

蒸发 器 温度 传感器 通过 测量 荧 发 器 表面 温度 ， 可 以 修正 混合 门 位 置 ， 控 制 压缩 机 ， 并 在 
蒸发 需 表 面 温度 低 于 一 定 值 时 ， 使 压缩 机 停止 工作 ， 以 防止 蒸发 器 表面 结 霜 。 有 些 车 型 有 两 
个 莹 发 器 温度 传感器 ， 其 中 一 个 用 来 修正 混合 门 的 位 置 ， 另 一 个 用 来 防止 蒸发 器 结 霜 。 

蒸发 器 的 热 敏 电阻 一 般 安装 在 蒸发 器 传 热 片上 ， 其 结构 如 图 5-23 所 示 。 有 的 安装 在 薰 
发 器 出 风口 位 置 ， 用 来 测量 从 蒸发 器 出 来 的 空气 温度 。 

蒸发 器 温度 传感器 中 热 敏 电阻 的 工作 原理 与 车 内 、 车 外 温度 传感器 相同 。 

2. 检测 

一 汽 -丰田 花冠 自动 空调 蒸发 器 温度 传感器 与 空调 控制 器 的 连接 如 图 5-24 所 示 。 

(1) 电压 检查 ” 拆 下 空调 控制 器 ， 但 连接 器 不 断 开 ， 将 点 火 开关 旋 至 “ON” 位 置 ， 用 
万 用 表 测 量 控制 连接 端子 TE 和 SG-4 之 间 的 电压 。 在 0% 时 电压 应 为 2.0 ~2.4V, 在 15%C 时 
电压 应 为 1.4~1.8 V。 

(2) 电阻 检查 ” 拆 下 莹 发 器 温度 传感器 1 号 热 敏 电阻 器 ， 测 量 热 敏 电阻 器 端子 1 和 端子 2 之 
间 的 电阻 ， 电 阻 值 应 符合 图 5-25 所 示 的 特性 曲线 。 如 不 正常 ， 应 更 换 蒸 发 器 温度 传感器 。 
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革 必 由 局 蒸发 器 温度 传感器 
人 (用 了 汽车 空调 器 ) 
a) b) 
图 $-23 ”蒸发 器 温度 传感器 
a) 普通 汽车 空调 b) 自动 汽车 空调 
空调 器 控制 器 人 
W(B-L) 
2 
局 
嗓 
燕 发 器 温 到 
度 传感器 至 
] 
W(BR-Y) 温度 人 
图 5-24 莹 发 吉 温 度 传 感 器 与 空调 控制 器 的 连接 电路 图 5-25 蒸发 需 温 度 传感器 的 特性 





四 、 冷 却 液 温度 传感器 


汽车 空调 中 冷却 液 温度 传感器 ， 一 种 采用 单独 的 冷却 液 温度 传感器 ， 另 一 种 通过 发 动机 
电脑 获得 冷却 液 温度 信号 。 





学 习 提 示 : 

冷却 液 温度 传感器 的 作用 如 下 : 

1) 测量 热 交 换 响 忌 温度 ， 修 正 混合 门 的 位 置 。 

2) 保护 功能 ， 防 止 发 动机 尚 在 高 温 状 态 时 压缩 机 工作 。 

3) 控制 鼓风机 ， 在 冷却 液 温度 低 时 ， 起 动 鼓风机 的 预 热 控 制 。 


汽车 空调 系统 的 冷却 液 温度 传感器 一 般 安 装 在 暖 风 装 置 里 面 ， 如 岁 5-26 所 示 ， 自 动 空 
调 系统 中 的 冷却 液 温度 传感器 采用 的 也 是 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 。 冷 却 液 温度 传 感 央 能 检测 
冷却 液 温度 并 将 相应 的 信号 传送 至 空调 控制 器 ， 此 信号 在 发 动机 冷却 时 ， 用 来 进行 暖 机 控 
制 ， 其 电路 如 图 5-27 所 示 。 


五 、 阳 光 传 感 器 


1. 结构 原理 
阳光 传 感 顺 也 叫 日 光 传 感 髓 、 日 照 传 感 吉 等 。 它 通过 检测 在 传感器 上 的 太阳 光照 强度 ， 
. 176 . 

















第 五 章 汽车 空调 自动 控制 系统 “520 


将 光 信 号 转变 为 电压 或 电流 值 送 给 空调 控制 部， 用 来 修正 混合 门 的 位 置 与 鼓风机 的 转速 。 它 
一 般 安 装 在 容易 检测 日 照 变化 的 仪表 板 上 面 ， 靠 近 前 风 窗 玻璃 的 底部 。 阳 光 传 感 占 中 的 光电 
二 极 管 可 检测 出 日 光 辐 射 变化 ， 并 将 其 变 为 电流 信和 号 传 至 空调 控制 器 。 它 的 安装 位 置 及 特性 
如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-26 冷却 液 温度 传感器 安装 位 置 图 5-27 冷却 液 温度 传感器 的 电路 
] 一 冷却 液 温 度 传感器 ”2 一 暧 风 这 ”3 一 上 暧 风 装 置 
阳光 辐射 传感器 
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SS 
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图 5-28 ”阳光 辐射 传 感 需 


阳光 传感器 是 用 光敏 二 极 管 检测 日 照 变化 情况 的 ， 光 人 敏 二 极 管 对 日 照 变化 反应 敏感 ， 而 
其 自身 又 不 受 温 度 的 影响 ， 它 把 日 照 变化 转变 成 电流 ， 根 据 电流 的 大 小 可 以 知道 日 照 量 。 如 
果 光 照 强 ， 电 阻 值 减 小 ， 电 流 就 大 ， 并 把 该 信号 输入 计算 机 中 ， 以 便 空调 ECU 修正 日 照 所 
引起 的 车 内 温度 的 升 高 。 

2. 检修 

阳光 传感器 与 空调 控制 器 的 连接 电路 如 图 5-29 所 示 。 

(1) 电压 检测 ”在 点 火 开关 闭合 的 情况 下 ,测量 空调 控制 器 的 端子 SG-3 和 TS 之 间 的 
电压 。 

Qa 传感器 受 电灯 照射 时 ， 随 着 检查 灯光 逐渐 远离 传感器 ， 电 压 应 上 升 ， 但 不 应 超 
过 4.0V。 

@ 传感器 被 布 庶 住 时 ， 电 压 应 为 4.4 ~4. SV。 和 否则 ， 应 进行 下 一 步 检查 。 

(2) 电阻 检测 ” 拆 下 阳光 传感器 热 敏 电 阻 器 ,测量 阳光 传感器 连接 器 端子 1 和 端子 2 
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i MI i TS 
图 5-29 阳光 传感器 与 空调 控制 器 的 连接 电路 


之 间 的 电阻 。 用 布 谈 住 阳 光 传 感 带 时 测量 ， 电 阻 应 为 无 穷 大 (不 导 通 ); 取 走 阳光 传 感 絮 上 
的 遮 布 并 用 灯光 照射 传 感 顺 ， 测 得 电阻 值 大 约 为 10kO ( 导 通 )。 如 不 符合 ， 需 更 换 阳光 传 

(3) 阳光 传 感 顺 与 控制 器 之 间 的 配 线 连接 咒 的 检测 ” 拆 下 阳光 传感器 的 接头 以 及 与 空 
调控 制品 的 连接 插头 ， 检 测 配 线 连接 融 是 否 断 路 ， 方 法 是 将 万 用 表 档 位 转 到 2000 档 ， 分 别 
测量 两 连接 右 之 间 的 同一 根 导线 之 间 的 电阻 ， 正 常情 况 下 应 小 于 0. 5Q9， 如 测量 结果 为 无 穷 
大 或 阻 值 较 大 ， 说 明 配 线 断 路 或 线路 间 存 在 接触 电阻 。 


六 、 空 气质 量 传 感 器 


1. 结构 原理 

空气 质量 传感器 也 称 多 功能 传感器 。 它 主要 是 测量 
中 的 水 分 、 环 境 温度 和 外 界 空 气 的 污染 程度 (通过 测量 
中 的 CO0、C0O, 、NO, 等 的 含量 ) ， 空 调 ECU 通过 测量 结 
来 控制 压缩 机 的 工作 与 进 气 门 的 位 置 。 如 图 5-30 所 示 ， 其 测 
量 元 件 是 一 个 混合 氧 传 感 句 。 空 气质 量 传 感 器 的 精度 因 催化 
添加 物 铂 刍 数量 的 增加 而 提高 。 该 传感器 的 工作 原理 类 似 于 
电 控 发 动机 中 的 氧 传感器 ， 传 感 器 的 工作 温度 为 330" ， 其 耗 
电量 大 约 为 0.5W。 

2. 检测 

雷克萨斯 LS400 空气 质量 传感器 与 空调 控制 器 的 线路 连 
接 如 图 5-31 所 示 。 

(1) 电压 测试 ”将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 置 30s 后 , 传感器 的 信号 电压 应 为 0.1 ~ 
4.5V (10 ~35%C 时 )。 

(2) 电阻 测试 ” 拆 下 空气 质量 传感器 接头 ， 把 传感器 4 号 脚 接 蓄电池 正极 ,1 号 脚 搭 
铁 ，30s 后 测量 传感器 2 号 与 3 号 脚 间 的 电阻 ， 电阻 应 为 5 ~100kQ (10 ~35% 时 ) 。 

七 、 烟 雾 传感器 

烟雾 传感器 的 作用 是 控制 鼓风机 转速 。 烟 雾 传 感 器 设置 在 后 置 空调 装置 内 ， 当 接 通 点 火 
开关 且 空 调处 于 “AUTO” 方 式 时 ， 烟 雾 传感器 便 开 始 检测 烟雾 浓度 ， 并 将 信号 传送 给 空调 


控制 器 ， 以 控制 后 送 风 长 风机 电动 机 的 转速 。 
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图 5-31 空气 质量 传感器 的 电路 


雷 元 院 斯 LS400 烟 筋 传 感 需 与 空调 控制 名 的 线路 连接 如 图 5-32 所 示 。 拆 下 空调 控制 带 ， 
但 连接 器 不 断 开 ， 将 点 火 开 关 旋 至 “ON” 人 位置， 测量 烟 雾 歇 到 烟 筋 传感器 时 ， 端 子 A/PIN 
和 和 车身 搭 铁 间 的 电压 。 在 有 烟 筋 时 ， 电 压 约 为 5SV， 无 烟雾 时 ， 电 压 约 为 0V。 若 不 正常 ， 应 
更 换 传 感 需 。 
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图 5-32 ”烟雾 传感器 的 电路 





第 四 节 ”自动 空调 系统 控制 执行 机 构 及 控制 模式 


一 、 自 动 空调 系统 控制 执行 机 构 


1. 控制 器 

控制 器 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 采用 IC (集成 电路 ) ， 男 一 种 是 采用 计算 机 。 这 些 控制 器 
通常 被 称 为 “系统 放大 天 ”、“ 自 动 空调 放大 器 ”或 “空调 天 ECU (电子 控制 单元 )”。 

采用 IC (集成 电路 控制 的 自动 空调 系统 称 为 “放大 融 控 制 型 自动 空调 器 ”， 而 采用 
计算 机 控制 的 称 为 “计算 机 控制 型 自动 空调 器 ”， 如 图 5-33 所 示 。 

2. 执行 器 

汽车 自动 空调 电 控 系 统 的 执行 器 是 在 接收 到 控制 咒 驱 动 信号 后 执行 对 风机 电动 机 、 制 冷 
压缩 机 及 风门 伺服 电动 机 等 驱动 执行 的 元 絮 件 ， 如 图 5-34 所 示 。 这 些 部 件 的 工作 情况 与 手 
动 空调 完全 不 同 ， 它 来 用 了 先进 的 计算 机 控制 理论 和 控制 方法 。 


二 、 自 动 空调 控制 模式 


随 着 汽车 空调 系统 的 应 用 ， 人 们 对 空调 的 质量 提出 了 更 高 要 求 ， 要 求 空 调 无 噪声 干扰 、 
. 179 . 
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暖 风 装 置 


CRESSIDA MX80 系 列 CELICA ST180 系 列 








图 $-33 ”计算 机 控制 型 自动 空调 需 




















进 风 控 制 伺服 电动 机 





图 $-34 ”自动 空调 电 控 系 统 执行 器 〈 伺 服 电动 机 ) 








操作 简便 ， 要 求 更 高 的 制冷 效率 及 可 靠 性 ， 这 就 需要 对 汽车 空调 实行 自动 控制 。 

汽车 自动 空调 控制 的 内 容 包 括 温度 的 自动 控制 、 风 机 电动 机 的 自动 控制 、 新 风 换 气量 的 
自动 控制 、 送 风 模 式 的 自动 控制 、 送 风量 的 自动 控制 及 制冷 压缩 机 的 自动 控制 等 。 目 前 汽车 
自动 空调 系统 有 各 种 不 同 的 形式 ， 控 制 的 办 法 也 各 不 相同 。 

1. 温度 的 自动 控制 模式 

一 般 情况 下 ， 计 算 机 会 采集 各 温度 传感器 的 输入 信号 ， 根 据 温 度 平衡 方程 驱动 DVV 阀 
动作 ,调节 温度 门 的 位 置 ， 以 调整 合适 的 送出 空气 的 温度 。 但 当 车 内 的 热 负 荷 由 于 各 种 原 
因 ， 如 炎热 夏季 车 刚 起 动 ， 车 内 温度 很 高 时 ， 计 算 机 会 通过 延长 压缩 机 的 工作 时 间 和 提高 风 
机 的 转速 的 方法 ， 来 改善 车 内 的 温度 变化 。 

2. 风机 电动 机 的 自动 控制 模式 

风机 转速 是 根据 设 定 温度 、 环 境 温度 、 车 内 温度 、 进 气温 度 、 日 照 量 和 空气 混合 门 位 置 
等 因素 自动 控制 的 ， 自 动 空调 控制 系统 中 对 风机 转 微机 处 理 器 
速 的 控制 ， 通 常 采用 以 下 3 种 方式 。 

(1) 晶体 管 与 调 速 电阻 组 合 控制 型 ”其 电路 结 
构 如 图 5-35 所 示 。 风 机 控制 开关 有 自动 档 (经 济 运 
行 模式 ) 和 变速 档 的 人 工 选择 模式 。 当 设 定 为 自动 
档 时 ， 其 转速 由 计算 机 根据 传感器 参数 和 驾驶 人 设 
定 的 温度 自动 控制 。 唱 体 管 中 电 流 的 大 小 决定 风机 
的 转速 。 知 调 为 人 工 选 择 档 ， 则 根据 调整 改变 转速 。 图 5-35 调 速 电阻 组 合 型 调 速 电动 机 
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(2) 部 体 管 减负 荷 工 作 型 ”在 控制 电路 中 ， 风 机 是 根据 温度 传感器 送 入 计算 机 中 的 参数 ， 
经 计算 机 分 析 处 理 后 发 出 的 相应 指令 实现 相应 工作 的 。 通 常 工作 有 低速 、 高 速 、 自 动 和 时 汪 气 
流 控 制 4 种 模式 。 图 5-36 所 示 为 风机 转速 控制 电路 。 
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到 5-36 ”风机 转速 控制 电路 




















1) 低速 。 计 算 机 发 出 低速 工作 指令 时 ， 电 路 中 晶体 管 VT 导 通 ， 风 机 继电器 常 开 触 点 
闭合 ， 风 机 低速 运转 。 当 车 内 温度 与 设 定 温度 接 近 时 ， 亦 维持 最 低 转速 。 电 流 方 向 : 蓄 电 
池 一 风机 继 电 融 一 风机 电动 机 一 低速 电阻 一 拱 铁 。 

2) 高 速 。 当 车 内 温度 与 设 定 温度 差 较 大 时 ,计算 机 发 出 风机 高 速 工 作 信号 ， 品 体 管 
VT; 导 通 ， 风 机 高 速 继电器 常 开 触 点 闭合 ， 风 机 高 速 运 转 。 电 流 方向 蓄电池 一 风机 继 电 
器 一 风机 电动 机 一 高 速 继 电 融 一 拱 铁 。 

3) 自动 。 当 调整 到 自动 模式 时 ， 计 算 机 则 根据 车 外 温度 与 设 定 温 度 的 参数 ， 发 出 自动 
运行 控制 信号 ， 调 速 模 块 晶体 管 以 不 同 的 角度 导 通 ， 风 机 电动 机 实现 无 级 变速 。 电 流 方向 : 
蓄电池 一 风机 继电器 一 风机 电动 机 一 调 速 模块 一 搭 铁 。 

4) 时 汪 气 流 控 制 。 该 控制 模式 仅 用 于 制冷 工 况 ， 以 防止 在 炎热 有 阳光 下 和 久 停 的 汽车 起 
动 空调 时 放出 热 空气 。 

(3) 脉冲 控制 全 调 速 型 ”这 种 风机 转速 控制 系统 是 由 计算 机 处 理 器 根据 系统 送 风量 的 
要 求 ， 控 制 内 部 脉冲 发 生 器 ， 提 供 不 同 占 空 比 的 导 通 信号 ， 调 速 模块 中 一 般 由 大 功率 晶体 管 
组 成 驱动 风机 电路 ， 完 成 对 其 转速 的 无 级 调整 工作 。 

3. 制冷 压缩 机 的 自动 控制 模式 

较为 先进 的 空调 自动 控制 系统 采用 了 变 流量 制冷 压缩 机 ， 这 种 压缩 机 可 根据 冷 负 从 需要 
改变 其 流量 ， 减 少 了 不 必要 的 能 量 浪 费 ， 减 轻 了 发 动机 的 负荷 。 其 控制 模式 有 两 种 类 型 : 一 
种 是 根据 冷却 液 温度 信号 进行 控制 ; 另 一 种 是 由 热 敏 电阻 阻 值 变化 信号 来 控制 的 。 
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(1) 根据 冷却 液 温度 信和 号 进行 控制 ”来 自 冷 却 液 温度 传感器 信号 对 应 的 是 一 种 发 动机 
工 况 〈 负 荷 ) 信号 ， 如 果 发 动机 过 热 ， 这 个 控制 即 减少 发 动机 负荷 ， 以 防止 其 进一步 过 热 。 
控制 放大 器 允许 电流 流 至 或 不 流 至 压缩 机 电磁 线圈 ， 于 是 ， 实 现 电 磁 线 圈 在 压缩 全 容量 与 半 
容量 运作 之 间 转 换 。 图 5-37 所 示 为 冷却 液 温 度 控制 特性 。 

(2) 由 热 敏 电阻 阻 值 变化 信号 来 控制 ”来自 空调 器 开关 的 信号 A/C 或 ECON (经 济 模 
式 ) 以 及 蒸发 右 温 度 传感器 的 温度 信号 发 生 相应 的 变化 时 ,计算 机 可 根据 信号 情况 控制 电 
流 是 否 流 经 压缩 机 线圈 ， 实 现 全 容量 或 半 容 量 工作 模式 。 图 5-38 所 示 为 自动 空调 由 热 敏 电 
阻 控制 的 特性 。 


燕 发 器 















辐 a - 
器 so ECONCP 能 一通 | 压缩 机 
3 ml | 断 10GTTC L 
等 | 1 | 1 上 
HH 0 98 102 108 112 
温度 /C 
A/C 
空调 器 开关 
图 5-37 冷却 液 温度 控制 特性 图 5-38 ”自动 空调 由 热 敏 电阻 控制 的 特性 























4. 送 风 模 式 的 自动 控制 

送 风 模式 的 自动 控制 就 是 根据 空气 调节 的 要 求 自动 控制 车 内 空气 送 风 的 方式 。 当 禹 驶 人 
在 车 内 空调 控制 面板 上 调整 开关 至 AUTO (全 自动 ) 方式 时 ,计算 机 将 接收 到 这 个 信息 ， 其 
根据 设 定 值 按 图 5-39a 所 示 的 方式 实现 自动 控制 调节 。 

图 5-39b 所 示 为 送 风 模 式 自 动 控制 电路 图 。 其 工作 过 程 是 当 车 内 温度 与 驾驶 人 设 定 的 温 
度 偏 差 较 大 时 ， 由 计算 机 发 出 改变 气流 方式 的 指令 ， 相 应 的 晶体 管 导 通 ， 驱 动 电 路 中 的 输 
入 、 输 出 关系 依 内 部 程序 为 电动 机 提供 相应 工作 通路 ， 驱 动 伺服 电动 机 开始 工作 ， 和 带动 触 点 
组 移动 到 相应 位 置 后 停止 ， 送 入 车 内 的 空气 会 按 相 应 风口 及 风口 摆动 到 的 角度 吹出 ， 实 现 自 
动 送 风 方 式 的 控制 。 

5. 新 风 换 气 量 的 自动 控制 

新 风 换 气量 的 自动 控制 与 下 列 因 素 有 关 : 设 定 温度 、 环 境 温 度 、 车 内 温度 、 进 气温 度 、 
日 照 量 及 压缩 机 的 开关 操作 等 。 当 车 内 温度 明显 偏 高 时 ， 计 算 机 发 出 指令 驱动 气 源 门 (车 
内 与 车 外 之 间 连 通 的 风门 ) 伺服 电动 机 工作 ， 以 关闭 气 源 门 。 当 车 内 温度 迅速 下 降 至 设 定 
温度 时 ， 再 打开 气 源 门 ， 按 一 定 的 比例 引入 车 外 的 新 风 。 
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图 5-39 送 风 模式 自动 控制 
a) 自动 调节 方式 b) 电路 图 
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第 一 他 ”汽车 空调 的 正确 使 用 与 维护 保养 


一 、 汽 车 空调 的 正确 使 用 

正确 使 用 汽车 空调 系统 ， 可 以 节约 能 源 ， 减 少 故障 出 现 ， 并 能 保证 汽车 空调 系统 具有 和 良 
好 的 技术 状况 和 工作 可 靠 性 ， 发 挥 其 最 大 效率 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 

1. 注意 事项 

(1) 确保 系统 中 不 混入 水 汽 、 空 气 和 脏 物 ”如 果 空 气 、 水 汽 和 脏 物 混入 制冷 系统 ， 不 
仅 会 影响 制冷 效率 ， 有 时 会 使 制冷 设备 损坏 ， 其 影响 见 表 6-1。 例 如 压缩 机 的 吸 气 管 ， 如 果 
接头 没有 锁 紧 ， 由 于 吸 气 管内 是 负 压 ， 其 压力 小 于 外 界 大 气压 ， 外 界 的 空气 就 会 进入 系统 ， 
于 是 水 汽 和 脏 物 也 会 随 之 而 和 信 。 此 外 ， 在 充 注 制冷 剂 时 如 果 操 作 不 当 ， 也 可 能 使 空气 进入 系 
统 ， 空 气 中 的 氧气 非常 活跃 ， 它 会 和 冷冻 润滑 油 作用 发 生 反 应 ， 从 而 影响 制冷 系统 的 正常 




































































运行 。 
表 6-1 制冷 系统 中 的 异物 及 其 影响 
制冷 系统 中 的 异物 影 响 
水 汽 压缩 机 气门 结 冰 ; 膨胀 阀 紧 闭 不 开 ; 变 成 盐酸 和 硝酸 ; 腐蚀 生 锈 
空气 造成 高 温 高 压 ; 使 制冷 剂 不 稳定 ; 使 冷冻 润滑 油 变质 ; 使 轴承 易 损坏 
脏 物 堵 住 滤 网 ， 变 成 酸性 物 ; 腐蚀 零件 
其 他 油 类 形成 晴 或 河 ， 堵 住 滤 网 ;润滑 不 好 ; 使 冷冻 润滑 油 变 质 
金属 悄 卡 住 或 粘 住所 有 的 活动 零件 
酒精 腐蚀 锌 和 铝 ， 铜 片 起 麻 点 ; 使 制冷 剂 变质 ;影响 制冷 效果 ， 冷 气 不 冷 























1) 不 能 让 水 汽 进 入 系统 。 水 在 0Y% 会 结 冰 ， 如 果 压 缩 机 气门 结 了 冰 ， 压 缩 机 就 不 能 
常 工作 ; 如 果 脱 胀 阀 结 了 冰 ， 膨 胀 阀 则 不 能 打开 ， 失 去 作用 。 男 外 水 和 制冷 剂 起 化 学 作用 ， 
会 生成 盐酸 和 硝酸 等 多 种 酸 类 。 系 统 内 水 分 愈 多 ， 形 成 腐蚀 性 酸 液 的 浓度 愈 高 ， 腐 蚀 性 愈 
强 ， 会 造成 零件 严重 腐蚀 、 生 锈 。 

此 外 ， 冷 冻 润滑 油 如 果 遇 到 水 ， 会 变质 生成 胶 状 物 ， 导 致 压缩 机 的 活 寒 、 活 塞 环 和 轴承 
等 主要 零件 损坏 ， 破 坏 压 缩 机 的 正常 工作 。 
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学 习 提示 : 

为 了 和 避免 以 上 情况 的 发 生 ， 可 采取 以 下 预防 措施 ; 

Q@ 尽量 不 让 空气 进入 制冷 系统 中 ， 因 为 空气 中 含有 水 分 。 

@ 冷冻 润滑 油 要 经 常 加 盖 。 

@ 在 周围 环境 有 水 分 或 在 露天 、 下 雨 等 情况 下 ， 绝 对 不 能 修理 制冷 装置 。 修 理 制 冷 
装置 时 ， 如 果 压缩 机 等 部 件 的 内 部 暴露 在 大 气 中 ， 必 须 用 真空 泵 抽 真 空 。 

2) 不 能 让 空 气 进入 系统 。 空 气 具有 很 大 的 弹性 ， 如 果 空气 存留 在 压缩 机 的 管道 中 ， 斥 
缩 机 就 不 能 顺利 泵 动 制冷 剂 ， 导 臻 压缩 机 做 无 用 功 ， 造 成 故 缩 机 过 热 等 不 良 后 果 。 同 时 ， 奈 
缩 机 里 的 冷冻 机 油 吸收 了 空气 ， 空 气 中 的 氧 和 冷冻 机 油 起 作用 发 生化 学 变化 ， 形 成 胶 状 物 
质 ， 以 致使 冷冻 润滑 油 变质 ， 压 缩 机 轴承 磨损 ， 影 响 压 缩 机 寿命。 

冷冻 润滑 油 中 如 果 渗入 了 空气 ， 当 冷冻 润滑 油 跟 制冷 剂 离开 压缩 机 到 蒸发 器 之 后 ， 由 于 
空气 有 弹性 ， 致 使 冷冻 润滑 油 不 能 跟 制冷 剂 一 起 回 到 压缩 机 。 这 样 ， 冷 冻 润 滑 油 只 出 不 进 ， 
使 压缩 机 里 出 现 严重 缺少 冷冻 润滑 油 的 现象 ， 损 坏 压 缩 机 。 

学 习 提示 ， 

预防 措施 如 下 : 

O/ 冷冻 润滑 油 要 加 盖 。 

@ 管子 接头 一 定 要 锁 紧 ， 要 用 专门 的 管 来。 

@ 必要 时 要 抽 真 室 ， 压 缩 机 装 好 后 ， 需 用 真空 泵 抽出 里 面 的 空气 。 抽 完 真空 后 ， 要 





























































































































空气 和 水 汽 没 有 侵入 。 
3) 不 能 让 脏 物 进入 系统 。 如 果 脏 物 进入 了 系统 ， 容 易 使 制冷 剂 和 冷冻 润滑 油 变 质 ， 腐 
刨 零 件 ， 而 且 容 易 引 起 堵塞 。 




















学 习 提示 : 

预防 措施 是 : 

J 不 让 空气 进入 制冷 装置 。 
G@) 一 定 要 保持 修理 工具 的 清洁 。 


(2) 防止 腐蚀 ”要 防止 制冷 装置 生 锈 及 化 学 变化 的 侵蚀 ， 这 些 现象 会 使 气门 、 活 
活塞 环 、 轴 承 等 受到 腐蚀 ， 若 遇 到 了 高 温 、 高 压 ， 腐 蚀 会 加 剧 。 

(3) 防止 高 温 高 压 ” 在 正常 的 运转 情况 下 ， 压 缩 机 的 温度 是 不 会 高 的 。 如 果 冷 凝 带 堵 
塞 ， 压 缩 机 的 温度 会 越 来 越 高 、 温 度 高 使 气体 发 生 膨胀 ， 产 生 高 压 ， 高 温和 高 压 两 个 因素 互 
为 因果 ， 形 成 恶性 循环 。 

此 外 ， 如 果 冷 凝 絮 由 于 某 种 原因 通风 不 好 ， 热 量 散 不 出 去 ， 也 会 增加 压缩 机 的 负 奏 ,使 
压缩 机 温度 升 高 。 

高 温 会 使 制冷 剂 橡胶 软 管 变 脆 ， 压 缩 机 磨损 加 剧 ， 使 腐蚀 机 器 的 化 学 变化 加 速 ， 机 器 容 
易 损 坏 。 同 时 ， 高 温 的 气体 压力 变 大 ， 被 高 温 引起 变 脆 的 软 管 很 容易 爆破 ， 由 于 压缩 机 内 部 
压力 超过 正常 范围 ， 压 缩 机 的 气门 容易 产生 变形 而 影响 密封 。 

(4) 保护 好 控制 系统 制冷 系统 中 的 风 管 、 控 制 风 癌 的 阀门 、 电 磁 离 合 咒 等 ， 每 一 雪 
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部 件 的 失灵 ， 都 会 影响 制冷 装置 的 正常 运转 。 所 以 控制 系统 的 风 管 、 开 关 等 部 件 ， 都 要 保护 
好 ， 才 能 使 制冷 装置 正常 工作 。 

2. 正确 使 用 

(1) 非 独 立 式 空调 的 正确 使 用 “对 于 非 独 立 式 汽车 空调 ， 其 操作 使 用 是 比较 方便 的 ， 
但 是 否 正确 使 用 ， 对 机 组 的 空调 性 能 及 寿命 、 发 动机 的 工作 稳定 及 功 耗 都 有 很 大 影响 。 为 
此 ， 空 调 使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 

QD 汽车 空调 在 换季 初次 使 用 时 ， 最 好 对 汽车 空调 系统 进行 杀菌 除 自 处 理 ， 这 是 因为 汽车 
空调 系统 长 期 “休假 ”会 滋生 真菌 和 和 性 菌 ， 它 不 但 使 空气 发 出 难 闻 的 考 自 味 ， 而 且 对 车 有 古 内 
人 员 的 健康 有 害 。 这 项 工作 可 以 到 修理 三 进行 ， 也 可 以 目 购 杀菌 除 臭 专用 喷 剂 自行 处 理 。 

Q@ 夏 日 应 避免 直接 在 阳光 下 停车 暴晒 ， 尽 可 能 把 车 停 在 树 阴 下 ， 在 长 时 间 停 车 后 车 厢 
内 温度 很 高 的 情况 下 ， 应 先 开 窗 及 通风 ; 用 风扇 将 车 内 热 空气 赶 出 车 厢 ， 再 开 空 调 ， 开 空调 
后 车 厢 门 窗 应 关闭 ， 以 降低 热 负 荷 。 

(3 不 使 用 空调 的 季节 ， 应 经 常 开动 压缩 机 ， 避 免 压缩 机 轴 封 处 因 油 干 而 泄漏 ， 也 避免 
转轴 因 油 干 而 咬 死 。 一 般 一 个 月 应 运转 一 、 二 次 ， 每 次 10min 左右 。 冬 季 气 温 过 低 时 ， 可 将 
保护 开关 电线 短路 ， 待 保养 运行 完毕 ， 再 将 电路 恢复 原样 。 

(长 距离 上 坡 行驶 ， 应 暂时 关闭 空调 ， 以 免 散 热带 “开锅 ”。 超 车 时 ， 若 本 车 空调 无 超 
速 自 动 停 转 装 置 ， 则 应 关闭 空调 。 

@@) 使 用 汽车 空调 时 ， 冷 气温 度 不 宜 调 得 过 低 ， 一 方面 温度 调 得 过 低 ， 会 影响 身体 健康 ; 
另 一 方面 易 使 燕 发 顺 表 面 结 钉 ， 形 成 风阻 ， 而 造成 压缩 机 液 击 现象 。 同 时 ， 若 风机 开 在 低速 
档 ， 则 冷气 温度 开关 不 宜 调 得 过 低 。 一 般 车 厢 内 外 温差 在 10%C 以 内 为 宜 。 

@ 在 空调 运行 时 ， 若 听 到 空调 装置 有 蜡 常 响声 ， 如 压缩 机 响 、 风 机 响 、 管 子 爆裂 等 ， 
应 立即 关闭 空调 ， 并 及 时 请 专业 维修 人 员 检 修 。 

QD 定期 清洗 冷凝 器 和 营 发 箱 ， 这 是 因为 由 于 外 界 空气 环境 等 原因 ,冷凝 器 、 蒸 发 箱 表 
面 易 被 灰尘 等 脏 物 附着 ， 造 成 汽车 空调 系统 的 制冷 效果 下 降 。 

(@@ 起 动 发 动机 时 ， 空 调 开关 应 处 于 关闭 位 置 ， 发 动机 熄火 后 ， 也 应 关闭 空调 ， 以 免 弦 
电池 电量 耗竭 。 

(2) 独立 式 空调 的 正确 使 用 ”对 于 安装 独立 式 空调 的 汽车 ， 应 严格 按 使 用 说 明 书 的 规 
定 起 动 和 运行 空调 ， 因 这 类 空调 ， 通 过 遥控 装置 控制 辅助 发 动机 的 起 动 和 和 运行， 起动 方法 要 
比 非 独立 式 空调 复杂 。 

一 般 使 用 时 的 注意 事项 与 非 独立 式 大 体 相 同 ， 但 由 于 辅助 发 动机 有 时 有 单独 的 油箱 ， 因 
而 还 要 经 常 注意 检查 油箱 的 储 油 情况 ， 并 要 检查 发 动机 冷却 液 温度 、 油 压 情 况 。 


二 、 汽 车 空调 的 维护 保养 


汽车 空调 系统 的 工作 性 能 和 使 用 寿命 ， 很 大 程度 上 取决 于 维护 保养 得 好 与 不 好 。 即 使 天 
气 较 冷 不 需要 汽车 空调 ， 每 两 周 也 要 使 压缩 机 工作 Smin， 这 样 不 仅 可 以 防止 轴 封 干枯 ， 降 
低 密封 作用 ， 也 不 易 产生 “ 冷 焊 ” 现 象 。 因 为 在 长 期 不 运转 的 情况 下 ， 压 缩 机 的 轴 封 、 衬 
垫 之 类 的 零件 易 变 干 、 发 便 和 开裂 ， 再 投入 运行 时 会 使 制冷 剂 泄漏 。 同 时 ， 压 缩 机 的 主要 零 
件 ， 如 活塞 与 气缸 、 曲 轴 与 轴承 等 ， 都 需要 润滑 油 进行 润滑 。 若 压缩 机 长 期 不 运行 ， 这 些 零 
件 摩 掠 表面 的 润滑 油 会 变 干 ， 或 者 润滑 油 会 把 零件 务 在 一 起 。 这 会 使 压缩 机 再 起 动 的 初始 阶 
186 . 
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段 出 现 润滑 不 足 或 没有 润滑 现象 ， 容 易 损坏 压缩 机 零 部 件 。 

汽车 空调 系统 分 日 常 维护 保养 和 定期 保养 。 日 常 维护 保养 一 般 由 驾驶 人 或 一 般 汽车 维修 
人 员 进 行 ， 在 维护 时 会 发 现 许 多 没有 注意 到 的 故障 ， 而 这 些 故障 的 早期 发 现 和 及 时 处 理 ， 对 
延长 汽车 空调 装置 的 使 用 寿命 起 着 重要 作用 。 定 期 保养 则 由 汽车 空调 保修 工 进行 ， 汽 车 空调 
保修 工 除 检查 和 调整 驾驶 人 所 担负 的 例 行 保养 项 目 外 ， 还 应 按 汽 车 空调 专门 的 维护 周期 及 时 
进行 作业 项 目 。 

1. 日 常 维护 保养 

日 常 维护 保养 主要 是 通过 看 、 听 、 摸 、 测 等 方法 进行 检查 。 

Qa 检查 和 清洗 汽车 空调 的 冷凝 器 ， 要 求 散热 片 内 清洁 ， 片 间 无 堵塞 物 。 

@) 检查 制冷 系统 制冷 剂 的 量 。 在 汽车 空调 机 组 正常 工作 时 ， 用 眼 观察 储 液 干燥 器 顶部 
的 视 液 镜 ， 若 视 液 镜 内 没有 气泡 ， 仅 在 增加 或 降低 发 动机 转速 时 出 现 少量 的 气泡 ， 这 说 明 制 
冷 剂 适量 ; 若 不 论 怎样 调节 发 动机 转速 ， 始 终 看 到 有 混浊 状 的 气泡 流动 ， 则 说 明 管 路 内 制冷 
剂 不 足 ， 应 予 补充 ; 知 不 论 怎样 调节 发 动机 转速 ， 始 终 看 不 到 气泡 ， 则 说 明 制 冷 剂 过 量 。 

@) 检查 传动 带 ， 压 缩 机 与 发 动机 之 间 的 传动 带 应 张 紧 。 

@ 检查 制冷 系统 软 管 外 观 是 否 正常 ， 各 接头 处 连接 是 否 牢靠 ， 接 头 处 有 无 油污 ， 有 了 
污 表明 有 微 漏 ， 应 进行 紧 固 。 

@) 用 手 摸 奈 缩 机 附近 高 、 低 压 管 有 无 温差 ， 正 常情 况 下 低压 管 路 呈 低 温 状态 ， 高 压 管 
路 呈 高 温 状态 。 

@ 用 手 措 冷凝 器 进口 和 出 口 处 ， 正 常情 况 下 是 前 者 较 后 者 热 。 

@ 用 手 摸 膨胀 闪 前 后 应 有 明显 温差 ， 正 常情 况 是 前 热 后 凉 。 

2. 定期 保养 

为 保证 汽车 空调 无 故障 运行 ， 需 要 定期 对 系统 各 主要 零 部 件 进 行 维护 保养 ， 如 压缩 机 、 
冷凝 器 、 散 热 器 、 莹 发 器 、 电 器 部 件 等 。 

@ 压缩 机 : 在 压缩 机 运转 情况 下 ， 检 查 其 是 否 有 异常 响声 ， 如 有 ， 说 明 压 缩 机 的 轴承 、 
阀 片 、 活 塞 环 或 其 他 部 件 有 可 能 损伤 或 冷冻 润滑 油 过 少 ;， 检查 压缩 机 的 高 低压 端 有 无 温差 。 

@ 冷凝 器 、 蔡 发 器 ， 检查 两 者 的 清洁 状况 、 通 道 是 否 畅通 ， 以 保证 其 能 通过 最 大 的 通气 量 。 

@) 膨胀 阅 : 检查 其 有 无 堵塞 ， 感 温 包 与 蒸发 器 出 口 管 路 是 否 贴 紧 ， 膨胀 阅 能 否 根 据 温 
度 的 变化 自动 调节 制冷 剂 的 供给 量 。 

@ 高 、 低 压 管 : 检查 软 管 有 无 裂纹 、 鼓 包 、 老 化 或 破损 现象 ， 硬 管 是 否 有 裂纹 或 渗 漏 
现象 ， 是 否 会 碰 到 硬 物 或 运动 件 ， 管 道 螺 栓 是 否 紧 固 。 

@) 储 液 干燥 器 : 检查 易 熔 塞 是 否 熔 化 ， 各 接头 处 是 否 有 油 迹 ; 正常 工作 时 其 表面 应 无 
露珠 或 挂 霜 现 象 ; 每 年 四 五 月 份 维护 期 中 视 需 要 更 换 干 燥 剂 或 干燥 过 滤器 总 成 。 

@ 电气 系统 : 检查 电磁 离合 器 无 打滑 现象 ， 低 温 保护 开关 在 规定 的 气温 下 如 能 正常 起 
动 压缩 机 则 说 明 其 有 故障 ; 检查 电线 连接 是 否 可 靠 。 

@ 高 、 低 压 开 关 : 检查 高 、 低 压 开 关 ， 高 压 开关 在 压力 2. 2MPa 时 ， 应 能 自动 接 通 声 光 
报警 电路 并 使 电磁 离合 器 断 电 ， 当 压力 小 于 2MPa 时 应 能 自动 复位 ; 低压 开关 在 压力 小 于 
0. 2MPa 时 ， 应 能 自动 接 通 声 光 报警 电路 并 使 电磁 离合 器 断 电 ， 当 压力 大 于 0. 2MPa 时 应 能 
自动 复位 。 

@@ 冷凝 器 和 蒸发 器 风机 : 检查 冷凝 器 和 蒸发 器 风机 工作 时 有 无 异常 响声 ， 叶 片 有 无 破 

. 187 . 




































































个 全 5， 汽 车 空调 系统 原理 与 检修 第 2 版 
损 ， 螺 栓 、 连 接 是 否 牢固 ， 电 动机 轴承 有 无 缺 油 现象 。 
第 二 他， 汽车 空调 故障 诊断 方法 


汽车 空调 系统 的 工作 环境 和 条 件 较为 恶劣 ， 零 部 件 多 ， 管 路 接头 多 ， 因 而 容易 出 现 故 
障 。 其 故障 现象 主要 表现 为 不 制冷 、 断 续 制 冷 或 制冷 不 足 ， 以 及 产生 异常 声响 。 如 果 不 及 时 
排除 出 现 的 故障 ， 不 但 达 不 到 舒适 性 的 要 求 ， 而 且 可 能 造成 系统 部 件 的 损坏 ， 其 至 影响 发 动 
机 的 运行 状况 。 汽 车 空调 系统 出 现 故 障 的 部 位 及 原因 主要 集中 在 电气 线路 故障 、 制 冷 系统 和 
取暖 系统 功能 部 件 的 机 械 故 障 、 制 冷 剂 及 冷冻 润滑 油 引 起 的 故障 、 汇 漏 引 起 的 故障 等 。 汽 车 
空调 的 冷气 系统 是 一 个 全 密闭 的 循环 系统 ， 不 能 对 其 部 件 随 意 拆 印 ， 这 样 ， 对 故障 部 位 的 确 
定 带 来 一 定 的 困难 。 因 此 ， 对 于 汽车 空调 系统 的 故障 诊断 尤为 重要 。 

在 进行 空调 维修 时 ， 为 了 准确 判断 出 故障 部 位 、 高 质量 地 排除 故障 ， 必 须 按 照 一 定 的 步 
又 进行 故障 诊断 排除 ， 实 践 证 明 , “ 先 分 析 ， 后 进行 ; 先 简单 ， 后 复杂 ; 先 外 部 ， 后 内 部 ; 
先 电 器 ， 后 机 械 ” 的 步骤 是 比较 科学 的 ， 分 为 3 个 阶段 进行 ， 即 确定 故障 部 位 、 检 查 故 障 
原因 、 处 理 排 除 故 障 。 具 体操 作 时 ， 可 分 为 直观 诊断 法 、 仪 器 诊断 法 、 故 障 表 诊 断 法 和 诊断 
流程 图 诊断 法 等 。 


一 、 直 观 诊断 法 


直观 诊断 也 称 人 工 诊断 或 经 验 诊断 ， 就 是 在 对 空调 故障 进行 诊断 的 过 程 中 ， 通 过 人 的 感 
觉 融 官 对 汽车 空调 故障 现象 经 过 问 (向 驾驶 人 询问 故障 情况 ) 、 看 (察看 系统 各 设备 的 表面 
现象 )、 听 ( 听 机 器 运转 声音 )、 摸 (用 手 触摸 设备 各 部 位 的 温度 ) 等 过 程 ， 了 解 和 掌握 故 
障 现象 特点 ， 对 故障 现象 进行 深入 分 析 与 准确 判断 ， 找 出 故障 部 位 的 诊断 方法 。 

1. 看 现象 

用 眼睛 来 观察 整个 空调 系统 。 首 先 ， 察 看 干燥 过 滤器 视 液 镜 中 制冷 剂 的 流动 状况 ， 辱 流 
动 的 制冷 剂 中 央 有 气泡 ， 说明 系 统 内 制冷 剂 不 足 ， 应 补充 至 适量 。 若 视 液 窗 呈 透 明 ， 则 表示 
制冷 剂 加 注 过 量 ， 应 缓慢 放出 部 分 制冷 剂 。 知 流动 的 制冷 剂 呈 雾 状 ， 且 水 分 指示 需 呈 淡 红 
色 ， 则 说 明 制 冷 剂 中 含水 量 偏 高 ， 应 缓慢 放 尽 系统 中 的 原 有 制冷 剂 ， 拆 下 干燥 过 滤器 ， 将 其 
置 于 110% 烘箱 内 ， 对 干燥 剂 作 干 燥 处 理 ， 排 除 水 分 后 再 用 ; 其 次 ， 察 看 系统 中 各 部 件 与 管 
路 连接 是 否 可 靠 密封 ， 是 否 有 微量 的 泄漏 。 大 有 汽 漏 ， 在 制冷 剂 泄漏 的 过 程 中 常 夹 有 冷冻 ? 
一 起 泄 出 ， 故 在 泄漏 处 有 潮湿 痕迹 ， 并 依稀 可 见 黏附 上 的 一 些 灰 尘 。 此 时 应 将 该 处 的 连接 螺 
母 拧紧 ， 或 重 做 管 路 喇叭 口 并 加 装 密封 橡胶 轿 ， 以 杜绝 慢性 泄漏 ， 防 止 系统 内 制冷 剂 的 减 
少 ; 再 次 ， 察 看 冷凝 器 是 否 被 杂 物 封 住 ， 散 热 翅 片 是 否 倾倒 变形 。 若 有 此 现象 将 影响 流 过 冷 
凝 髓 的 冷却 空气 流量 ， 导 致 冷凝 器 冷凝 效果 变 差 ， 使 流 经 膨胀 阀 的 制冷 剂 温度 偏 高 ， 从 而 影 
响 系统 的 制冷 效果 。 这 时 应 将 冷凝 器 清扫 干净 ， 将 变形 的 散热 这 片 修正 。 

2. 听 响 声 

用 耳 条 聆听 运转 中 的 空调 系统 有 无 异常 声音 。 首 先 ， 听 压缩 机 电磁 离合 器 有 无 发 出 刺耳 
噪声 。 若 有 噪声 ， 则 多 为 电磁 离合 器 磁力 线圈 老化 ， 通 电 后 所 产生 的 电磁 力 不 足 或 离合 器 片 
磨损 引起 其 间隙 过 大 ， 造 成 离合 器 打滑 而 发 出 尖 叫 声 。 这 时 应 重 绕 离合 器 人 磁力 线圈 或 抽 掉 
1 ~2 片 离 合 器 调整 热 片 ， 减 小 离合 器 间 际 ,防止 其 打滑 ， 以 消除 噪声 ， 其 次 ， 听 压缩 机 在 
.188 . 
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运转 中 是 否 有 液 击 声 。 夺 有 此 声 ， 则 多 为 系统 内 制冷 剂 过 多 或 膨胀 阀 开 度 过 大 ， 导 致 制冷 剂 
在 未 被 完全 汽化 的 情况 下 吸入 压缩 机 。 此 现象 对 压缩 机 的 危害 很 大 。 有 可 能 损坏 压缩 机 内 部 
零件 ， 应 缓慢 释放 制冷 剂 至 适量 ,或 调整 膨胀 阀 开 度 ， 及 时 加 以 排除 。 

3. 摸 温 度 

措 温 度 主要 指 用 手 触摸 零件 的 温度 ， 来 判断 空调 系统 工作 正常 与 否 空调 开关 ,使 
压缩 机 运转 15 ~ 20min 之 后 ， 进 行 如 下 操作 。 

1) 利用 手感 比较 冷气 栅 格 吹出 的 冷风 凉 度 及 风量 大 小 。 

2) 用 手 触 摸 压缩 机 的 进 、 排 气管 的 温度 ， 两 者 应 有 明显 的 温差 。 

3) 利用 手感 比较 冷凝 器 的 进 管 和 出 管 两 者 温度 。 当 后 者 温度 低 于 前 者 为 正常 ， 藻 两 者 
温度 相差 不 大 ， 甚 至 相同 ,说 明 冷 凝 带 有 上 故障。 

4) 用 手 触摸 干燥 过 滤器 前 后 管道 的 温度 ， 当 两 者 温度 一 致 为 正常 ， 否 则 说 明 干 燥 过 滤 
器 存在 堵塞 现象 。 

5) 膨胀 阀 前 面 的 管道 与 出 口 应 有 很 大 的 温差 ,否则 说 明 膨 胀 阀 出 现 故 障 。 


二 、 仪 器 诊断 法 


通过 直观 诊断 ， 只 能 发 现 不 正常 的 现象 ， 对 于 一 些 较 为 复杂 的 故障 ， 还 要 借助 于 有 关 仪 
器 来 进行 测试 ， 在 掌握 第 一 手 资料 的 基础 上 ， 对 各 种 现象 做 认真 分 析 ， 才 能 找 出 故障 所 在 ， 
然后 予以 排除 。 

1. 短路 法 和 万 用 表 结 合 检 查 

可 以 快速 检查 出 空调 电路 故障 ， 判 断 出 电路 是 断路 还 是 短路 。 空 调 系统 的 使 用 过 程 中 ， 
若 电器 系统 存在 故障 ， 一 般 应 首先 对 控制 电路 的 工作 状况 进行 检查 。 如 经 检查 ， 排 除 线路 故 
障 的 可 能 性 后 ， 才 可 对 用 电 装 置 和 控制 元 件 进行 拆 修 或 检查 。 

判断 空调 系统 控制 电路 的 工作 情况 时 ， 一 般 可 以 采用 短路 试验 法 ， 用 导线 将 某 段 控制 电 
路 或 电路 中 个 别 元 器 件 短 接 ， 让 电流 从 导线 上 经 过 。 如 果 用 电 装 置 工 作 恢 复 正 常 ， 则 说 明 被 
短 接 的 这 段 电 路 或 元 器 件 有 故障 。 例 如 : 空调 开关 打开 后 ， 制 冷 压缩 机 的 电磁 离合 器 不 能 吸 
合 。 为 判断 故障 ， 可 以 用 一 根 导 线 直 接 通 过 电源 为 电磁 离合 器 供电 ， 如 果 这 时 电磁 离合 器 吸 
合 ， 说 明 其 控制 电路 存在 断路 故障 ; 如 果 离 合 器 仍 不 工作 ， 则 说 明 电 磁 离合 器 内 部 存在 故 
障 ， 再 用 万 用 表 检 修 ， 测 量 电磁 线圈 的 电阻 ， 其 值 应 在 正常 范围 。 在 确认 控制 电路 存在 故障 
后 也 可 用 导线 将 电路 中 怀疑 有 故障 的 电器 件 短 接 ， 然 后 观察 电磁 离合 器 能 否 吸 合 ， 以 判断 其 
是 否 有 故障 。 例 如 将 控制 电路 中 的 低压 开关 短路 ， 如 果 电 磁 离 合 器 吸 合 ， 则 说 明 低压 开关 内 
部 损坏 或 系统 缺少 制冷 剂 。 但 利用 短路 试验 法 检查 空调 系统 的 控制 电路 时 应 注意 ， 如 果 是 电 
路 的 燃 断 器 烧 坏 ， 不 能 用 导线 短 接 。 为 防止 损坏 用 电 装 置 或 电器 元 件 ， 一 定 要 在 查 清 熔断 器 
的 熔断 原因 并 加 以 排除 后 ， 再 用 规格 相同 的 熔断 器 进行 更 换 。 

2. 用 压力 表 检 查 

制冷 系统 工作 时 ， 内 部 压力 变化 有 一 定 的 规律 可 循 ， 所 以 可 以 使 用 歧 管 压力 表 测 量 高 低 
压 管 路 的 压力 状况 ,根据 压力 的 变化 情况 ， 诊 断 系 统 可 能 出 现 故 障 的 原因 及 部 位 。 

在 空气 温度 为 30 ~ 35% 、 发 动机 转速 为 1500 ~ 2000r/min 时 检查 。 将 风机 风速 调 至 高 
档 ， 温 度 调 至 最 冷 档 ， 从 歧 管 压力 表 上 读 取 压力 值 ， 其 正常 状况 ,R134a 空调 系统 歧 管 压力 
表 读 数 ， 低 压 侧 为 0. 15 ~0.25MPa， 高 压 侧 为 1.37 ~1. 81MPa; R12 空调 系统 歧 管 压力 表 读 
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数 ， 低 压 侧 为 0. 147 ~0.196MPa， 高 压 侧 读 数 为 1. 442 ~ 1. 471MPa。 若 不 在 此 范围 ， 则 说 明 
系统 有 故障 。 

图 6-1 所 示 为 某 车 型 制冷 系统 正常 时 歧 管 压力 表 高 低压 的 显示 ， 以 此 说 明 利 用 歧 管 压力 
表 判 新 和 分 析 制 冷 系统 故障 。 

(1) 高 压 表 和 低压 表 压 力 均 较 低 。” 高 压 表 和 低压 表 显示 值 比 正常 值 低 ， 如 图 6-2 所 示 。 
从 视 液 镜 内 看 到 有 人 气泡， 冷气 不 凉 ,高压 管 温 热 ， 低 压 管 微 冷 ， 温 差 不 大 。 





























图 6-1 正常 时 高 低压 力 表 的 显示 图 6-2 高 压 表 和 低压 表 压 力 均 较 低 
故障 原因 : 制冷 剂 不 足 或 有 泄漏 。 
排除 方法 : 

Q 用 检 漏 仪 寻找 泄漏 处 ， 并 予以 修复 。 

@) 加 注 制冷 剂 。 

(2) 高 压 表 和 低压 表 压 力 均 太 高 ”高压 表 和 低压 表 显 示 值 比 正常 值 高 很 多 ， 如 图 6-3 
所 示 。 男 外 ， 从 视 液 镜 偶尔 可 看 见 气泡 ,冷气 不 凉 。 

故障 原因 :制冷 剂 过 多 ; 制冷 系统 中 有 空气 ; 冷凝 絮 冷 却 不 足 。 












































排除 方法 : 
QD 更 换 储 液 干燥 器 。 


G@) 充分 抽 真 空 ， 重 新 充 注 制冷 剂 。 
(3 清洗 或 更 换 冷 凝 器 ， 检 查 风 户 电 动机 及 其 电路 。 














图 6-3 高、 低压 表 均 太 高 图 6-4 低压 表 压 力 有 时 为 负 压 
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(3) 低压 表 压 力 有 时 为 负 奈 (真空) 低压 表 奈 力 显示 值 有 时 为 负 压 (真空 )， 有 时 正 











， 如 图 6-4 所 示 。 男 外 系统 间 葡 制冷 或 不 制冷 。 


故障 原因 : 制冷 系统 存在 水 分 。 


排除 方法 : 
QD 更 换 储 液 干燥 器 。 


Q 反复 抽 负 压 (真空 )。 
(3) 充 注 制 冷 剂 适量 。 
(4) 低压 表 压 力 为 负 压 〈 真 空 ) 且 高 压 表 压力 很 低 ”低压 表 压 力 显 示 值 为 负 压 ( 真 




















空 )， 高 压 表 压力 显示 值 很 低 ， 如 图 6-5 所 示 。 男 外 ， 在 储 液 干 燥 占 或 膨胀 阀 前 后 管 路 上 结 
霜 或 有 露水 。 系 统 不 制冷 或 间歇 制冷 。 














故障 原因 : 制冷 剂 不 循环 。 

排除 方法 : 

QD 按 制 冷 剂 系统 中 存在 水 分 处 理 。 

G@) 更 换 膨 胀 阀 。 

(3) 更 换 储 液 干燥 器 。 

( 检查 制冷 剂 是 否 被 污染 。 

(5) 低压 表 压 力 太 高 且 高 压 表 压 力 太 低 ”系统 不 制冷 ， 低 压 表 压 力 显 示 值 很 高 ， 高 压 




















表 压 力 显 示 值 很 低 ， 如 图 6-6 所 示 。 




















图 6-5 低压 表 压 力 为 负 压 、 高 压 表 压 力 很 低 图 6-6 低压 表 压 力 太 高 、 高 压 表 压力 太 低 





故障 原因 : 压缩 机 内 部 故障 。 
排除 方法 : 更 换 损 坏 的 零件 或 总 成 。 
(6) 低压 表 压 力 太 低 上 且 高 压 表 压 力 太 高 ”低压 表 压 力 显示 值 很 低 ， 高 压 表 压 力 显 示 值 
































很 高 ， 如 图 6-7 所 示 。 男 外 ,冷凝 融 上 部 和 高 压 管 路 温度 高 ， 而 储 液 干燥 融 并 不 热 。 





故障 原因 : 高 压 管 路 堵塞 或 被 压 扁 。 
排除 方法 : 
(D 清洗 或 更 换 零件 。 
检查 冷冻 润滑 油 是 否 被 污染 。 
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3. 用 检 漏 仪 检 漏 

用 检 漏 仪 〈 图 6-8) 检查 整个 系统 各 接头 
处 是 否 泄漏 ， 如 图 6-9 所 示 。 在 实施 检查 时 ， 
发 动机 要 停止 转动 ， 由 于 制冷 剂 比 空气 稍 重 ， 
把 检测 器 置 于 管道 较 低 一 人 出， 并 随 管 周 移动 。 
实施 检测 时 ， 要 轻微 振动 管道 ， 如 图 6-10 
所 示 。 

4. 用 故障 诊断 仪 (解码 器 ) 诊断 

对 于 自动 空调 系统 ， 可 用 诊断 仪 测 出 故障 
码 进行 诊断 ， 从 而 排除 故障 。 























到 6-8 检 漏 仪 和 | 6-9 ”用 检 漏 仪 检测 可 能 的 漏 气 部 位 

1 一 送 风 机 电阻 “2 一 空调 压缩 机 “3 一 冷凝 器 ”4 一 蒸发 

器 5 一 储 液 干燥 器 ”6 一 排放 软 管 7 一 管道 的 连接 部 位 
8 一 EPR (蒸发 器 压力 调节 器 ) ”9 一 漏 气 检测 需 












































Hi-SENS 
R134a 


R12 2 











到 6-10” 检 漏 仪 检测 要 领 
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第 六 章 ， 汽 车 空调 系统 的 检测 与 维修 基础 “GE 


汽车 空调 系统 维修 工具 的 使 用 


“ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 咒 ” ， 为 了 迅速 、 准 确 地 鉴定 出 汽车 空调 系统 出 现 的 故障 及 其 


部 位 ， 及 时 采取 措施 进行 


FEF 除 ， 需 要 有 专门 的 仪器 及 设备 。 男 外 ， 要 提高 维修 质量 ， 还 需要 





崩 助 一 些 专用 维修 工具 来 进行 修理 。 汽 车 空调 在 具体 修理 过 程 中 ， 离 不 开 检 漏 、 抽 真空 、 充 








注 制冷 剂 、 加 注 冷 冻 润 滑 } 











| 以 及 排出 空气 等 基本 操作 。 汽 车 空调 维修 及 安装 中 常用 的 检测 工 


具有 卜 管 压力 计 、 检 漏 设备、 制冷 剂 注 入 阅 、 真 空 泵 以 及 其 他 专用 维修 工具 。 
一 、 通 用 工具 及 常用 设备 


1. 通用 工具 


通用 工具 即 普 通 的 汽 修 工具 ， 主 要 有 各 种 扳手 ， 有 活动 扳手 、 管 子 扳手 、 梅 花 扳手 、 采 
扳手 ,各 种 螺钉 旋 具 ， 各 种 雏 刀 ， 有 贺 雏 、 方 刍 、 遍 他 
丝 钳 、 鲤 鱼 钳 、 尖 嘴 钳 等 ， 手 锤 ， 钢 饥 ， 瘦 子 ， 各 种 钻头 及 尖 冲 等 。 





2. 常用 设备 








& 、 什 锣 色 





E， 各 种 钳子 ， 有 电工 钳 、 钢 





常用 的 设备 主要 有 磅 秤 、 万 用 表 、 电 烙铁 、 喷 灯 、 电 和 焊 设 备 及 手电 钼 等。 


1 一 歧 管 压力 计 2 一 红色 注入 软 管 3 一 绿 


























图 6-11 汽车 空调 专用 成 套 维 修 工 具 



































色 注入 软 管 4 一 蓝 色 注入 软 管 5 一 漏 气 检测 仪 6 一 备用 储 气 瓶 





7 一 制冷 剂 管 固定 架 ”8 一 制冷 剂 管制 刀 9 一 扩 口 工具 ”10 一 检修 阀 扳手 ”11 一 制冷 剂 鳞 注 入 阀 12 一 注入 软 管 衬 热 











13 一 检修 阀 衬 垫 ”14 一 工 





1 箱 ”A 一 低压 表 B 一 高 压 表 “C 一 压力 表 座 








D 一 反应 板 一 锐 刀 下 一 刀片 
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二 、 专 用 工具 及 专用 设备 


1. 专用 成 套 维修 工具 

成 套 维修 工具 是 把 汽车 制冷 系统 维修 时 需要 的 专用 工具 组 装 在 一 个 工具 箱 内 ， 如 图 6-11 
所 示 ， 汽 车 空调 专用 成 套 维修 工具 由 歧 管 压力 计 、 漏 气 检 测 仪 、 制 冷 剂 管 固 定 架 、 制 冷 剂 管 
割 刀 、 备 用 储 气 瓶 、 扩 口 工具 、 检 修 阔 扳手 、 注 入 软 管 衬 垫 、 检 修 闪 衬 垫 等 构成 。 这 些 专用 
工具 组 装 在 工具 箱 内 ， 便 于 携带 和 保管 ， 特 别 适 用 于 空调 系统 的 快 修 工 作 。 

2. 专用 工具 

专用 工具 是 指 在 对 空调 系统 进行 维修 时 所 需 的 专门 工具 。 

(1) 割 管 器 ”用 于 切割 制冷 剂 管 〈 钢 管 ) ， 如 图 6-12 所 示 。 纯 铜 管 一 般 用 制 管 器 切断 ， 
用 制 管 器 切 出 的 管 口 整齐 光滑 ， 易 于 涨 管 。 


























图 6-12 制冷 剂 管制 管 絮 








割 管 器 可 用 于 切割 直径 为 3 ~25mm 的 纯 铜 管 。 切 割 时 将 要 切断 的 纯 铜 管 夹 在 刀片 与 滚 
轮 间 ， 刀 口 与 纯 铜 管 垂 直 ， 然 后 顺 时 针 缓慢 旋 紧 螺钉 把 手 ， 以 使 切割 转动 1/4 圈 ， 然 后 再 组 
慢 将 割 管 器 绕 纯 铜 管 旋转 一 周 ， 再 旋 紧 割 管 器 螺钉 把 手 1/4 圈 ， 并 使 制 管 带 绕 纯 铜 管 一 周 ， 
直至 纯 铜 管 被 切断 为 止 。 切 割 纯 铜 管 时 ， 要 将 刀口 垂直 压 向 纯 铜 管 ， 不 要 牌 扭 或 侧 向 扭 动 。 
否则 ， 很 容易 将 刀口 边缘 朋 裂 。 

(2) 弯 管 锅 ” 纯 铜 管 弯 曲 时 ， 可 移 在 弯曲 处 退火 。 弯 曲 前 用 气 焊 火 焰 加 热 纯 铜 管 ， 加 
热 部 分 的 长 度 由 弯曲 角度 和 纯 铜 管 的 直径 决定 。 当 弯曲 角度 为 90° 时 ， 加 热 部 分 的 长 度 是 纯 
铜 管 管 径 的 6 倍 ; 弯曲 角度 为 60° 时 ， 加 热 部 分 的 长 度 是 纯 铜 管 管 径 的 4 倍 ; 弯曲 角度 为 
45° 时 ， 加 热 部 分 的 长 度 是 纯 铜 管 管 径 的 3 倍 ; 弯曲 角度 为 30°* 时 ， 加 热 部 分 的 长 度 是 纯 铜 管 
管 径 的 2 信 。 

加 热 纯 铜 管 时 应 不 断 转动 管子 ， 使 纯 铜 管 管 壁 受 热 均 匀 。 加 热 时 间 不 要 太 长 ， 一 般 加 热 
到 纯 铜 管 管 壁 变 为 黄 红 色 即 可 。 纯 铜 管 弯 曲 需 用 弯 管 锅 ， 如 图 6-13 所 示 。 操 作 时 将 纯 铀 管 
放 和 人 轮子 的 槽 内 ， 用 夹具 夹 紧 ， 纯 铜 管 的 另 一 端 应 将 柄 杆 按 顺 时 针 方向 移动 ， 弯 曲直 到 所 需 
要 的 角度 为 止 ， 然 后 退出 弯 管 。 对 应 于 弯 管 不 同 的 角度 可 调整 轮 上 的 不 同 角 度 。 弯 管 时 ， 速 
度 要 慢 ， 逐 步 讨 制 ， 弯 曲 半 径 不 能 太 小 ， 过 小 会 使 纯 铜 管 止 扇 ， 纯 铜 管 的 弯曲 半径 应 以 纯 铀 
管 直 径 的 5 倍 为 宜 。 

(3) 涨 管 需 ” 纯 铜 管 采用 螺纹 接头 时 ， 为 确保 连接 处 的 密封 性 ， 纯 铜 管 管 口 需 扩 大 并 
呈 喇 以 口 形 状 。 图 6-14 所 示 为 纯 铜 管 涨 管 器 。 操 作 时 ， 将 已 退火 上 且 已 割 平 的 纯 铜 管 去 除 毛 
刺 后 放 入 与 纯 铜 管 管 径 相 同 的 也 中 ， 纯 铜 管 管 口 朝 向 喇叭 面 ( 纯 铜 管 需 露 出 喇叭 口 深 度 的 
.194 
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图 6-13 ”用 弯 管 央 弯 曲 纯 铜 管 


1/3)， 旋 紧 夹具 ， 在 顶尖 上 涂 少 许 冷冻 润滑 油 ， 然 后 用 手柄 旋 紧 ， 先 使 顶尖 下 旋 3/4 圈 ， 青 
退出 1/4 圈 ， 如 此 反复 进行 ， 直 到 扩 成 60° 喇 叭 口 为 止 。 其 接触 面 不 应 有 裂纹 和 麻 点 ， 以 防 
密封 不 严 ， 不 合格 的 喇叭 口 可 能 有 偏 斜 不 正 、 损 伤 或 裂纹 、 起 皱 。 


JW | | :9 
3 -区 | 本 





图 6-14 涨 管 器 
1 一 纯 铜 管 涨 管 器 “2 一 夹 管 夹 





3. 检 漏 设备 
检 汤 设备 用 于 检查 空调 系统 内 的 制冷 剂 是 否 泄漏 。 制 冷 剂 是 一 种 十 分 容易 蒸发 的 物质 ， 
在 常态 下 ， 其 沸点 为 -29. 8%C ， 因 此 ， 要 求 整 个 制冷 系统 密封 良好 ， 否 则 制冷 剂 就 会 泄漏 ， 
影响 制冷 效率 。 所 以 ， 需 要 经 常 检 查 制 冷 系统 有 无 泄漏 。 当 拆 装 或 检修 汽车 空调 制冷 系统 管 
道 、 更 换 零 部 件 之 后 ， 都 需 在 检修 及 拆 装 部 位 进行 泄漏 检查 。 
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汽车 空调 系统 泄漏 通常 有 两 种 情况 ; 冷 泄漏 和 
热 泄 漏 。 冷 泄漏 是 指 当 系 统 未 处 于 工作 温度 和 压力 
下 ， 如 汽车 在 夜间 停放 时 所 发 生 的 泄漏 现象 ， 热 泄 
漏 则 指 系统 处 于 高 压 周期 时 ， 如 汽车 在 交通 阻塞 或 
缓慢 移动 时 所 产生 的 泄漏。 

检 漏 设 备 包括 卤素 检 漏 灯 、 染 料 检 漏 器 、 荧 光 
检 漏 仪 、 电 子 检 漏 仪 、 氨 质谱 检 漏 仪 、 超 声波 检 漏 
仪 等 。 其 中 亢 素 检 漏 灯 只 能 用 于 R12、R22 等 贞 素 制 
冷 剂 的 检 漏 ， 对 R134a 等 不 含 氧 离子 的 新 型 制冷 剂 ”图 6-15 气 利 郧 电子 检 汤 仪 工 作 原 理 
无 效果 。 电 子 检 漏 仪 对 常用 制冷 剂 也 存在 适用 性 的 en 
问题 ， 使 用 时 要 注意 。 

(1) 氟 利 昂 电 子 检 漏 仪 “图 6-15 所 示 为 电子 检 漏 仪 的 工作 原理 ， 它 由 一 对 电极 组 成 ， 
阳极 由 白金 做 成 ， 白 金 被 加 热 器 3 加 热 ， 并 带 正 电 ， 在 它 附 近 放 一 阴极 6， 使 它 带 负 电 。 若 
放 在 空气 中 ， 就 会 有 阳离子 射 到 阴极 并 产生 电流 。 如 果 有 氟 利 昂 气 体 流 过 ， 回 路 中 的 电流 就 
明显 增 大 ， 根 据 此 信号 即 可 检测 出 制冷 系统 的 泄漏 情况 。 

图 6-16 所 示 为 电子 检 漏 仪 外 形 及 结构 ， 在 圆 简 状 白金 阳极 设 有 加 热 器 ， 并 可 加 热 到 
800%C 左 右 ， 在 阳极 外 便装 有 阴极 ， 在 阳极 和 阴极 之 间 加 有 12V 直流 电压 ， 为 使 气体 在 电极 
间 流 动 ， 设 有 吸 气孔 和 小 风扇 ， 当 有 卤素 元 素 的 阳离子 出 现时 ， 就 会 产生 几 微 安 (phA) 的 
电流 ， 由 直流 放大 器 放大 ， 使 电流 计 指 针 摆动 或 使 音频 振荡 器 发 出 不 同 的 声响 ， 以 示 系 统制 
冷 剂 泄漏 程度 的 大 小 。 

(2) 卤素 检 漏 灯 ”检修 或 拆 装 汽车 空调 制冷 系统 管道 、 更 换 零 部 件 之 后 ， 需 在 检修 及 
拆 装 部 位 进行 制冷 剂 的 泄漏 检查 ， 目 前 主要 有 卤素 检 漏 灯 和 电子 检 漏 仪 两 种 ， 其 中 电子 检 漏 
仪 最 为 常用 。 

元 素 检 漏 灯 是 一 种 丙烷 (或 酒精 燃烧 喷 灯 ， 利 用 制冷 剂 气体 进入 安装 在 喷 灯 的 吸 气 
管内 ， 会 使 喷 灯 的 火焰 颜色 改变 这 一 特性 来 判断 系统 的 泄漏 部 位 和 泄漏 程度 ， 其 结构 如 图 
6-17 所 示 。 当 喷 灯 的 吸 气管 从 系统 泄漏 处 吸入 制冷 剂 时 ， 火 焰 颜 色 会 发 生变 化 ; 泄漏 量 少 
时 ， 火 焰 呈 浅 绿色 ; 泄漏 较 多 时 ， 火 焰 呈 浅 蓝 色 ; 泄漏 很 多 时 ， 火 焰 呈 紫色 。 

学 习 提示 : 

击 素 检 漏 灯 的 操作 如 下 : 

1) 向 检 漏 本 体 和 检 漏 灯 上 加 液态 丙烷 或 无 水 酒精 。 

2) 将 点 燃 的 火柴 插入 检 漏 灯 点 火 孔 内 ， 再 按 道 时针 方 向 慢 慢 旋转 调节 把 手 ， 让 丙烷 
气体 溢出 ， 遇 火 就 能 点 燃 。 

3) 将 燃烧 的 火焰 调节 到 尽量 小 ， 火 焰 越 小 ， 对 制冷 剂 泄漏 反应 越 灵 人 敏 。 

4) 把 吸 气管 未 端 靠近 各 个 有 可 能 泄漏 的 部 位 。 

5) 细心 观察 火焰 的 颜色 。 判 断 出 制冷 系统 泄漏 的 部 位 和 泄漏 程 度 。 

若 没有 泄漏 发 生 ， 空 气 中 不 存在 制冷 剂 蒸气 时 ， 火 焰 为 无 色 。 当 出 现 极 轻微 的 泄漏 时 ， 
吸 气管 将 泄漏 的 制冷 章 薰 气 吸入 到 丙烷 灯 燃 烧 室内 ， 并 在 600 ~ 700%C 的 燃烧 区 发 生 制冷 齐 
分 解 ， 产 生 的 气体 在 接触 到 烧 红 的 铜 时 ， 会 把 火焰 变 成 绿色 并 增加 火焰 高 度 。 因 此 ， 可 根据 
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图 6.16 ”毛利 晶 电 子 检 漏 仪 图 6-17 ”元素 检 漏 灯 结 构 
a) 外 形 b) 结构 1 一 检 漏 灯 储 气 瓶 ”2 一 检 漏 灯 主 体 3 一 吸 气 管 
1 一 放大 器 “2 一 阳极 电源 “3 一 变压器 4 一 风扇 5 一 阳极 4 一 滤 清 器 “5 一 燃烧 简 支 架 6 一 喷 中 
6 一 阴极 7 一 外 过 ”8 一 电热 器 9 一 管道 ”10 一 吸 嘴 7 一 火焰 分 离 器 ”8 一 点 火 孔 ”9 一 反应 板 螺钉 
11 一 电流 计 12 一 音频 振荡 器 10 一 反应 板 11 一 燃烧 简 12 一 燃烧 简 盖 


13 一 栓 盖 ”14 一 调节 把 手 15 一 火焰 长 度 (上 限 ) 
16 一 火焰 长 度 (下 限 ) 17 一 喷嘴 ”18 一 喷嘴 清洁 器 
19 一 调节 扳手 “20 一 扳手 








讽 素 检 汤 灯火 焰 颜 色 来 判断 制冷 剂 泄漏 量 ， 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 卤素 检 漏 灯 故 障 诊 断 表 


























燃烧 物质 火焰 颜色 故障 诊断 
和 变 成 浅 绿色 有 人 少量 泄漏 
变 成 深 绿色 有 大 量 泄 汤 

变 成 浅 蓝 色 有 较 少 泄漏 

丙烷 变 成 蓝 色 有 较 多 泄漏 
变 成 紫色 有 大 量 泄 尘 


























4. 层 管 压力 计 
层 管 压力 计 也 称 压力 表 组 ， 与 制冷 系统 相 接 可 进行 抽 真 空 、 加 注 制冷 剂 及 检查 和 判断 制 
冷 系 统 的 工作 状态 和 故障 情况 等 。 
(1) 组 成 ” 歧 管 压力 计 由 高 压 表 、 低 压 表 、 低 压 手 动 阀 、 阀 体 以 及 高 压 接头 、 低 压 接 
涉 、 制 冷 剂 抽 真 空 接 头等 组 成 ， 如 图 6-18 所 示 。 工 作 时 高 、 低 压 接 头 分 别 通过 软 管 与 压缩 
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到 6-18 上 靶 管 压力 计 结 构 
1 一 低压 表 ( 蓝 色 ) ”2 一 高 压 表 (红色 ) 3 一 高 压 手 动 阅 ”“4- 一 高压 侧 软 管 〈 红 色 ) 
5 一 维修 用 软 管 (绿色 ) ”6 一 低压 侧 软 管 〈 蓝 色 ) 7 一 低压 手动 阅 8 一 歧 管 座 
机 高 、 低 压 阀 相 接 ， 中 间接 头 与 真空 泵 或 制冷 剂 钢 铂 相 接 。 只 能 用 手 拧 紧 软 管 与 歧 管 压力 计 
的 接头 ， 不 可 用 扳手 ， 否 则 会 拧 坏 接头 螺纹 。 所 用 压力 表 为 弹簧 管 式 压 力 表 。 低 压 表 既 用 于 
显示 压力 ， 也 用 于 显示 真空 度 ， 所 以 也 称 为 连 程 表 。 

当 具 有 一 定 压力 的 被 测 工 质 从 接头 进入 弹 得 管 时 ， 由 于 弹簧 管内 外 压力 差 的 作用 ， 使 弹 
得 管 膨 胀 变 形 ， 通 过 拉杆 使 户 形 齿轮 转 一 角度 ， 从 而 带动 小 齿轮 和 指针 也 转 过 一 个 角度 ， 指 
针 所 指 的 读数 便 是 所 测 的 压力 。 如 果 被 测 工 质 压 力 低 于 大 气压 力 ， 则 弹簧 管 收缩 变形 ， 压 力 
计 所 示 读 数 便 是 真空 度 。 

(2) 歧 管 压力 计 具 有 四 种 功能 

1) 检测 制冷 系统 的 高 压 端 压 
力 ， 如 图 6-19a 所 示 。 若 高 压 手 动 阀 
和 低压 手动 阀 同 时 关闭 ， 则 可 对 高 
压 侧 和 低压 侧 进 行 压力 检查 。 

2) 对 制冷 系统 抽 真 空 ， 如 图 
6-19b 所 示 。 当 高 压 手动 阅 和 低压 手 
动 阀 同 时 全 开 时 ， 全 部 管 路 接 通 ， 
在 中 间接 头 接 上 真空 泵 ， 便 可 以 对 
系统 进行 抽 真 空 。 

3) 加 注 气 态 制冷 剂 和 冷冻 润滑 
油 ， 如 图 6-19c 所 示 。 当 高 压 手 动 阀 
关闭 ,低压 手 动 阀 打开 时 ， 中 间接 




































































头 接 到 制冷 剂 钢瓶 上 或 冷冻 润滑 油 
瓶 上 时 ， 则 可 向 系统 低压 侧 充 注 气 ”和希 A 一 开 B 一 关 仙 
态 制冷 剂 或 冷冻 润滑 油 。 9 
4) 高 压 侧 充 注 液态 制冷 剂 ， 也 图 6-19 ” 歧 管 压力 表 组 功能 
可 排出 制冷 剂 ， 使 系统 放空 。 如 图 a) 检测 压力 b) 抽 真 空 c) 加 注 qd) 回收 
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6-19d 所 示 。 当 低压 手动 阀 关 闭 ， 高 压 手动 阀 打 开 时 ， 则 可 使 系统 向 外 放空 ， 排 出 制冷 剂 ， 
也 可 使 高 压 端 充 注 液态 制冷 剂 。 

(3) 使 用 注意 事项 

1) 压力 接头 与 软 管 连接 时 ， 只 能 用 手 拧 紧 ， 不 可 使 用 工具 。 

2) 使 用 时 要 排 尽 管内 空气 。 

3) 不 使 用 时 ， 应 用 堵 头 将 各 接口 密封 ， 防 止 管内 进入 水 分 或 杂 物 。 

4) 该 表 属 精密 仪表 ， 平 时 应 注意 保持 清洁 ， 使 用 时 应 注意 轻 拿 轻 放 。 

5. 真空 泵 

安装 、 检 修 空调 制冷 系统 时 ,会 有 一 定量 的 空气 进入 制冷 系统 ， 空 气 中 含有 一 定量 的 水 
敬 气 ， 这 会 使 制冷 系统 的 膨胀 阀 冰 墙 、 冷 凝 压 力 升 高 、 系 统 零 部 件 发 生 腐蚀 。 因 此 ， 对 制冷 
系统 检查 后 ， 在 未 加 入 制冷 剂 之 前 ， 应 对 制冷 系统 抽 真 空 。 而 抽 真 空 的 彻底 与 否 ， 将 会 影响 











系统 正常 运转 效果 。 
真空 泵 用 于 制冷 系统 抽 真 空 ， 排 除 系统 内 的 空气 、 水 分 ,真空泵 的 外 形 如 图 6-20 所 示 。 
抽 真 空 并 不 能 将 水 抽出 系统 ， 而 是 产生 真空 后 降低 了 水 的 沸点 ， 水 在 较 低温 度 下 沸腾 ， 以 蔽 


气 的 形式 从 系统 中 抽出 。 







WE 
< 





图 6-20 真空泵 





6. 制冷 剂 缸 注入 阀 

当 疝 制冷 系统 加 注 制冷 剂 时 ， 可 将 注入 阀 装 在 制冷 剂 负 上 ， 旋 转制 冷 剂 铅 注 入 阀 手 柄 ， 
阀 针 刺 罕 制冷 剂 铅 ， 即 可 加 注 制冷 剂 。 为 便于 维修 汽车 空调 和 随 车 携带 方便 ， 制 冷 剂 生产 厂 
制造 了 一 种 小 把 制冷 剂 (一 般 为 400g 左右 ) ， 但 要 将 它 注 入 到 汽车 空调 制冷 系统 中 需要 有 
注入 阀 才 能 配套 开 钢 。 图 6-21 所 示 为 制冷 剂 铅 注入 阀 ， 制 冷 剂 钢 内 装 有 制冷 剂 ， 接 头 用 软 
管 与 疏 管 压力 计 的 中 间接 头 相连 ， 其 具体 使 用 方法 如 下 : 

1) 按 逆 时针 方 向 旋转 注入 阀 手 顶 ， 直 到 阀 针 退回 为 止 。 

2) 将 注入 阀 装 到 制冷 剂 负 上 ， 逆 时针 方向 旋转 板 状 螺母 直到 最 高 位 置 ， 然 后 将 制冷 剂 
注入 阀 顺 时 针 拧 动 ， 直 到 注入 阀 伟人 制冷 剂 密封 塞 。 

3) 将 板 状 螺母 按 顺 时 针 方向 旋转 到 底 ， 再 将 疏 管 压力 计 上 的 中 间 软 管 固定 到 注入 阀 的 
接头 上 。 

4) 拧紧 板 状 螺母 。 
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制冷 并 注 入 问 手柄 一 ED 


民 
注入 闪 接 头 上 








到 6-21 ”制冷 剂 饮 注 入 阀 











5) 按 顺 时 针 方 向 旋转 手柄 ,使 阅 针 刺 穿 密封 塞 。 

6) 阁 要 加 注 制冷 剂 ， 则 逆 时 针 方 向 旋转 手柄 ,使 阁 针 拾 起 ， 同 时 打开 上层 管 压力 计 上 的 
手动 阀 。 

7) 大 要 停止 加 注 制 冷 剂 ， 则 顺 时 针 方向 旋转 手柄 ， 使 闪 针 再 次 进入 密封 塞 ， 起 到 密封 
作用 ,并 同时 关闭 此 管 压 力 计 上 的 手 5 


动 阀 。 
> 





7. 检修 阀 


15 
检修 阀 是 一 个 三 通 阀 ， 用 于 对 汽车 ml A | 
空调 系统 抽 真 空 、 检 测 系统 压力 以 及 加 7 
注 制冷 剂 ， 其 结构 如 图 6-22 所 示 ， 阔 上 A 22 


有 四 个 通道 接口 ， 通 道 4 接 压力 表 ， 通 



























































~ Dy vy v YY pa 7 
道 5 接 旁 路 电磁 阅 ， 通 道 6 接 制 冷 系统 管 图 6-22 ”检修 阀 结构 
道 ， 通 道 7 接 压 缩 机 。 1 一 阀 帽 2 一 阀 杆 3 一 阀 村 行程 
无 论 高 、 低 压 检 修 阀 均 有 三 个 位 置 ， 4 一 压力 表 接口 5 一 旁 路 电磁 阀 接口 
即 后 座 、 中 座 和 前 座 ， 图 6-23 所 示 为 检修 人 








阀 的 工作 位 置 ， 其 阀 杆 可 利用 环 轮 扳手 转动 ， 使 该 阀 可 处 于 下 列 三 种 位 置 中 的 任何 一 种 位 置 。 

1) 后 座位 置 又 叫 正常 位 置 ， 如 图 6-23a 所 示 ， 逆 时 针 方 向 旋转 阀 杆 至 极限 位 置 ， 检 修 
阀 为 后 座 ， 此 时 制冷 剂 可 进 、 出 压缩 机 ， 但 到 不 了 压力 表 。 制 冷 系统 正常 工作 时 ,压缩 机 上 
的 两 个 检修 阀 处 于 此 位 置 。 

2) 中 间 位 置 如 图 6-23b 所 示 ， 卜 管 压力 表 、 压 缩 机 、 制 冷 剂 管道 全 部 连通 。 这 个 位 置 
可 以 加 注 制冷 剂 、 抽 真空 或 用 歧 管 压力 表 检 查 制冷 系统 的 压力 。 制 冷 剂 可 在 整个 系统 内 流 
通 ， 压 缩 机 内 制冷 剂 既 可 进入 管 路 系统 ， 又 可 进入 压力 表 口 ， 以 便 检测 系统 压力 。 

3) 前 座位 置 如 图 6-23c 所 示 ， 顺 时 和 针 方 向 转动 阀 杆 至 检修 阀 的 极限 位 置 ， 检 修 阀 为 前 
座 ， 此 时 系统 内 制冷 剂 不 能 流 到 压缩 机 ， 检 修 阀 处 于 关闭 位 置 。 而 压缩 机 与 系统 其 他 部 分 隔 
绝 ， 若 松 开 检修 阀 的 固定 螺钉 ， 可 以 更 换 压 缩 机 ， 或 将 压缩 机 拆 下 来 修理 ， 而 不 必 打 开 整 个 
制冷 系统 。 但 从 压缩 机 上 外 下 检修 阀 时 要 小 心 ， 因 为 压缩 机 还 残存 有 制冷 剂 ， 因 此 拆卸 检修 
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图 6-23 ”检修 阀 的 工作 位 置 
a) 后 座位 置 b) 中 间 位 置 e) 前 座位 置 











阀 时 速度 要 慢 并 遵守 有 关 操 作 规程 。 

8. 气门 阀 

气门 阀 一 般 用 于 非 独 立 驱 动 的 汽车 空调 制冷 系统 维修 〈 如 轿车 空调 等 ) 。 在 轿车 空调 制 
冷 系统 中 ， 为 了 简化 制冷 系统 结构 ， 斥 缩 机 上 不 设 检 修 阅 ， 而 用 维修 接口 来 代替 ， 每 个 维修 
接口 上 都 装 有 气门 闪 。 气 门阀 的 结构 如 图 6-24 所 示 ， 轿 车 空调 压缩 机 吸 、 排 气管 都 采用 这 
种 气门 阅 ， 它 和 轮胎 的 气门 世相 似 ， 只 有 开 和 关 两 个 位 置 。 使 用 时 只 要 把 检测 用 软 管 接头 拧 
在 工作 阀 口上 ， 阀 芯 就 被 压 开 ， 制 冷 剂 就 进入 检测 用 软 管 ; 卸 下 检测 用 软 管 时 ， 则 自动 关闭 
系统 接口 。 








6 
图 6-24 气门 阀 结 构 
1 一 通 往 奈 力 表 “2 一 检测 用 软 管 ”3 一 顶 阁 杆 “4 一 气门 浆 “5 一 通 往 制 冷 管 路 “6 一 通 往 压 缩 机 
9. 乙 烽 -氧气 焊 割 设备 
乙 抉 -氧气 焊 割 是 汽车 空调 维修 使 用 最 广 的 设备 ， 其 基本 组 成 如 图 6-25 所 示 。 乙 烽 - 氧 
气 焊 制 设备 主要 由 乙 烦 瓶 、 和 氧气 瓶 、 焊 枪 、 氧 气 减 压 阀 、 乙 人 减 压 阀 及 氧气 连接 管 等 组 成 。 
(1) 乙 烽 瓶 ， 乙 抉 瓶 用 于 存储 乙 抉 气体 ， 其 最 大 表 压 力 为 0.13MPa， 乙 鼎 含 量 93% ， 
乙 抉 瓶 安 有 减 压 阅 ， 其 阅 有 瓶 内 压力 指示 表 和 减 压 后 乙 抉 气体 压力 指示 表 。 减 压 阀 装 有 调节 
手柄 ， 将 手柄 逆 时 针 旋 转 , 减 压 后 的 乙 燃 压力 就 随 之 升 高 。 
(2) 氧气 瓶 ， 氧 气 瓶 用 于 存储 高 压 氧 气 ， 其 最 大 表 压 力 为 13MPa， 由 于 压力 过 高 ， 所 
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图 6-25 ” 乙 催 焊 割 设 备 
以 使 用 时 装 有 减 压 冰 ， 减 压 阅 上 装 有 两 块 压 力 表 分 别 指示 瓶 内 氧气 压力 和 调整 后 的 氧气 压 
力 。 压 力 调整 和 乙 燃 相同 。 
(3) 焊 枪 焊 枪 是 指 氧气 和 乙 抉 按 正确 的 比例 混合 好 并 点 燃 后 的 高 温 火 焰 焊 接管 路 接 
头 的 焊接 工具 。 焊 枪 结构 有 两 个 针 闪 调节 开关 ， 逆 时 针 旋 转 打 开 针 了 阅 ， 顺 时 针 旋 转 关 闭 针 
阀 。 调 节 两 针 阀 的 开启 度 可 使 氧气 和 乙 凿 按 比 例 混合 ， 也 可 调整 火焰 的 大 小 。 


第 四 节 ”汽车 空调 维修 操作 技能 



































一 、 汽 车 空调 系统 的 泄漏 检查 


当 汽 车 空调 制冷 系统 各 部 件 安 装 完毕 后 ， 或 当 有 故障 的 制冷 系统 维修 完毕 之 后 ， 应 对 制 
冷 系 统 进行 泄漏 检查 ， 排 除 系统 内 的 空气 和 水 气 ， 充 注 制冷 剂 和 冷冻 润滑 油 。 制 冷 系统 工作 
过 程 中 ， 应 能 正确 储存 制冷 剂 或 从 制冷 系统 中 排出 制冷 剂 。 这 些 都 是 汽车 空调 维修 的 基本 操 
作 技 能 。 

1. 汽车 空调 维修 操作 注意 事项 

(1) 作业 环境 检修 空调 时 注意 清洁 和 防潮 ， 一 定 要 防止 污 物 、 灰 和 尘 和 水 分 进入 系统 
内 ， 要 把 机 组 周 图 和 接头 附近 清洁 干净 ， 避 免 雨天 维修 作业 。 

(2) 制冷 剂 的 使 用 保存 和 搬运 制冷 剂 钢瓶 时 ， 应 按 其 要 求 存放 ， 严 禁 直 接 对 制冷 剂 
钢瓶 加 热 或 将 制冷 剂 钢瓶 放 在 40Y 以 上 的 热 水 中 。 加 注 制冷 剂 时 应 戴 护 目镜 ， 以 免 冻伤 眼 
睛 。 发 动机 和 运转 时 ， 切 不 可 打开 歧 管 压力 计 上 的 手动 高 压 浆 使 制冷 剂 倒流 入 制冷 剂 负 内 ， 和 否 
则 会 引起 爆炸 事故 。 在 发 动机 运转 过 程 中 从 低压 侧 加 注 气态 制冷 剂 时 ， 切 不 可 倒 放 制 冷 剂 钢 
憩 ， 以 防 压 缩 机 “ 冲 生 ”。 

(3) 制冷 系统 管道 操作 ” 拆 全 管 道 时 ， 应 立即 将 管道 或 接头 封 住 ， 以 免 潮 气 和 灰尘 进 
入 。 弯 管 时 应 事先 退火 且 弯 曲 半 径 尽 可 能 大 : 切 管 时 应 保持 管 口 平整 、 光 洁 ， 并 清除 管内 积 
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习 ; 清洗 管道 时 应 使 用 三 氯 乙烯 液体 并 充分 加 以 干燥 : 连接 管道 时 应 在 接头 处 滴 几 滴 润滑 
油 ; 拧紧 或 拧 松 管道 接头 ， 应 使 用 两 把 扳手 。 

汽车 空调 制冷 管道 连接 一 定 要 牢固 可 靠 , 具有 良好 的 密封 性 能 ,但 又 不 能 打 紧 过 度 而 损 
伤 螺纹 ， 因 此 根据 不 同 的 材质 、 不 同 的 管 径 按照 拧紧 力矩 的 要 求 操作 。 

2. 汽车 空调 制冷 系统 检 漏 

汽车 空调 系统 工作 条 件 比 较 恶 劣 ， 极 易 造 成 部 件 、 管 道 损坏 和 接头 松动 ， 使 制冷 剂 发 生 
泄漏 ， 其 泄漏 的 常 发 部 位 见 表 6-3。 

表 6-3 汽车 空调 制冷 系统 常 发 生 泄漏 的 部 位 















































部 件 洪 漏 党 发 生 的 部 位 部 件 汇 漏 党 发 生 的 部 位 
冷凝 器 进 气管 和 出 液 管 连 接 处 高 、 低 压 软 管 
a i 
冷凝 避 冷凝 器 盘 管 制冷 剂 入 关 高 、 低 压 软 管 各 接头 处 
莹 发 器 进口 管 和 出 口 管 的 连接 处 
网 蒸发 央 进 1 管 和 口 呈 的 连接 多 压缩 机 轴 圭 
燕 发 央 燕 发 器 盘 管 有 
压缩 机 吸 、 排 气 闪 处 
人 前 、 后 盖 密 封 处 
上 说 守 人 
本 与 制冷 剂 管道 接头 处 
储 液 二 燥 吕 管道 接头 喇叭 口 处 ee 

















汽车 空调 系统 常用 的 泄漏 检查 方法 如 下 : 

(1) 肥 电 水 泡沫 法 检 漏 ”制冷 剂 泄漏 部 位 会 同时 渗 出 冷冻 润 清油， 因而 若 发 现在 某 处 
有 油 迹 ， 应 用 手 直接 触摸 检查 或 用 清洁 槐 丝 探 拭 ， 如 果 控 去 以 后 还 有 油 渗 出 ， 就 可 判定 汽车 
空调 系统 的 泄漏 。 如 果 擦 去 以 后 没有 油 渗 出 ， 可 用 肥 虹 水 检查 ， 把 肥皂 水 均匀 、 完 整地 刷 在 
可 能 的 泄漏 部 位 ， 然 后 仔细 观察 ， 如 有 人 气泡， 就 可 判定 汽车 空调 系统 的 泄漏 。 注 意 ， 肥 皂 水 
检查 法 不 能 检查 压缩 机 、 冷 凝 需 及 燕 发 器 等 不 宜 涂 肥皂 水 和 不 好 观察 部 位 的 泄漏 ， 主 要 可 检 
查 管 路 部 位 泄漏 ， 高 压 管 路 检 漏 在 空调 运行 和 不 运行 时 均 可 查 ， 但 低压 管 路 检 漏 在 空调 不 运 
行 时 才 可 查 。 

(2) 加 压 法 检 漏 ”首先 按 图 6-26 所 示 将 高 压 软 管 接 在 高 压 
检修 阀 上， 低压 软 管 接 在 低压 检修 阅 上 。 

由 于 压缩 空气 中 的 水 分 会 在 膨胀 阀 造 成 冰 墙 现象 ， 所 以 不 
可 用 来 检 漏 ， 常 用 工业 氮气 ， 其 优点 是 无 腐蚀 性 、 无 水 分 ， 且 
价格 便宜 。 检 漏 工 艺 是 将 瓶装 高 压 氮气 用 减 压 表 减 压 ， 向 制冷 
系统 中 浇注 1. 5MPa 左右 的 氮气 后 ， 用 肥皂 水 均匀 地 涂 在 系统 的 
各 接头 和 焊接 处 ,仔细 观 察 是 否 有 气泡 ， 听 是 否 有 渗 漏 的 声音 
等 。 发 现 渗 漏 处 应 做 出 标记 并 进行 及 时 的 处 理 ， 然 后 再 去 检查 
其 他 接头 和 焊接 处 。 检 查 必须 仔细 ， 并 反复 检查 3 ~5 次 ， 直 至 
完全 消除 渗 漏 。 检 查 完 后 ， 还 要 再 试 漏 ， 方 法 是 空调 制冷 系统 
保 压 24 ~48h， 若 压力 不 降低 ， 则 说 明 制 冷 系统 密封 合格 ， 若 压 
力 降低 明显 ， 则 说 明 还 有 未 查 到 的 地 方 ， 必 须 再 进行 检 漏 ， 直 

(3) 真空 法 检 漏 ”真空 法 检 源 是 指 在 对 制冷 系统 抽 真 空 以 
后 ,保持 系统 真空 状态 一 段 时 间 ( 至少 60min) ， 然 后 观察 系统 
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中 的 真空 压力 表 指 针 是否 移 动 〈( 即 指针 是 否 发 生变 化 ) 的 一 种 检 漏 方法 。 如 真空 指示 没有 
变化 ， 则 说 明 系 统 无 汇 漏 ， 如 真空 指示 有 回升 ， 则 说 明 系 统 有 泄漏。 

要 说 明 的 是 ， 采用 这 种 方法 检 源 ， 只 能 说 明 制 冷 系 统 是 否 泄漏 ， 而 不 能 确定 泄漏 的 具体 
部 位 。 

(4) 充 氟 检 漏 ”在 上 述 前 几 种 检 漏 以 后 就 要 充 氟 检 漏 。 充 氟 检 漏 的 方法 是 将 歧 管 压力 
表 分 别 连接 在 压缩 机 的 高 、 低 压 检 修 阀 ， 中 间 连 在 制冷 剂 产 上， 然后 打开 手动 高 、 低 压 阀 和 
制冷 剂 瓶 ， 向 制冷 系统 加 入 气 利 昂 制 冷 剂 ， 当 压力 达到 0. 1MPa 时 ， 分 别 关 好 手动 高 、 低 压 
阀 和 制冷 剂 瓶 ， 对 系统 保 压 几 小 时 。 若 系统 压力 不 变 ， 就 说 明 系 统 没 有 泄漏 ， 阁 系统 压力 下 











降 ， 就 说 明 系统 存在 泄漏 ， 此 时 要 用 元 素 检 漏 灯 或 电子 检 漏 仪 找 出 泄漏 部 位 后 ， 再 进行 

(5) 紫外 线 检 漏 灯 荧 光 检 漏 ”紫外 线 光 能 引起 在 紫外 激光 染料 中 的 荧光 分 子 发 出 黄色 
或 黄 绿色 奖 光 。 紫 外 线 检 漏 灯 交 光 检 漏 法 就 是 将 一 种 荧光 泄漏 探测 染料 压 和 人 制冷 系统 中 ， 用 
紫外 线 灯 照射 〈 图 6-27) ， 系 统 有 泄漏 ， 则 会 发 黄色 或 黄 绿 色光 ， 效 光 分 子 可 保持 两 年 
有 效 。 








器 








6-27 紫外线 检 汤 仪 奖 光 检 汤 


(6) 两 素 检测 灯 检 源 ” 此 方法 主要 利用 制冷 剂 使 喷 灯 的 火焰 颜色 改变 这 一 特性 来 判断 
系统 的 泄漏 部 位 和 泄漏 程度 。 如 制冷 剂 泄漏 量 大 时 ， 火 焰 呈 浅 蓝 色 ; 泄漏 量 很 多 时 ， 火 焰 呈 
紫色 : 如 浊 漏 量 较 少 时 ， 火 焰 呈 浅 绿色 。 郊 素 检测 灯 主 要 是 针对 制冷 剂 R12 设计 ， 不 能 用 
于 R134a。 

(7) 染料 溶液 检 涛 ”这 是 一 种 可 以 放 入 汽车 空调 絮 的 有 人 色 溶 液 。 在 渗 漏 处 染料 会 显示 
而 且 零 件 会 着 色 ， 有 些 制造 厂商 供应 含有 红 染 料 的 制冷 剂 ， 这 种 制冷 剂 也 是 用 正常 方法 装 入 
汽车 空调 带 。 其 他 的 染料 溶液 还 有 浅 黑 色 的 。 

染料 或 示 踪 液 可 帮助 准确 地 确定 小 的 泄漏 。 围 绕 汇 漏 点 着 上 一 层 有 人 色 注 膜 染料 就 可 显示 
出 准确 的 位 置 。 依 据 所 使 用 的 染料 ， 薄 膜 可 以 是 橘红 色 或 黄色 。 染 料 一 旦 被 吸入 汽车 空调 系 
统 ， 它 就 可 以 保持 到 系统 被 清洗 为 止 ， 而 丝毫 不 会 影响 系统 的 运行 ， 图 6-28 所 示 为 制冷 染 
料 检 汤 组 件 。 
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二 、 汽 车 空调 系统 制冷 剂 的 排放 


由 于 制冷 系统 中 的 某 个 部 件 修 

理 、 更 换 或 是 其 他 的 原因 ， 需 要 排 \ 
放 制 冷 系统 中 的 制冷 剂 ， 制 冷 系统 

仓 压 后 才能 进行 修理 、 更 换 。 有 两 
种 排放 的 方法 ， 第 一 种 是 将 制冷 剂 
直接 排放 到 大 气 中 ， 这 会 造成 环境 
污染 ， 排 放 时 应 在 通风 良好 的 场地 ， 
最 好 不 在 室内 进行 ， 且 不 能 接近 明 
火 。 第 二 种 是 回收 制冷 剂 ， 此 法 是 
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利用 回收 装置 进行 回收 。 
传统 的 排放 到 大 气 中 的 具体 操 
作 工艺 如 下 : 
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1) 关闭 歧 管 压力 表 的 高 、 低 压 
手动 阅 ， 按 图 6-29 所 示 进 行 连接 。 





高 、 低 压 软 管 与 压缩 机 高 、 低 压 检修 阀 的 管道 连接 ， 


2) 慢 慢 打开 手动 高 压 阅 ， 缓 慢 排放 制冷 
剂 ， 注 意 阀 不 能 开 得 太 大 。 在 操作 时 注意 观 
察 中 间 软 管 的 出 口 工 作 棉布 ， 当 看 到 有 冷冻 
润滑 油 流 出 ， 就 要 减 小 高 压 手 动 立 的 开 度 。 

3) 当 高 压 表 的 读数 降 到 340kPa 时 ， 再 
慢 慢 打开 低压 手动 阅 ， 开 度 不 要 太 大 ， 也 要 
注意 观察 中 间 排 放 软 管 的 出 口 工 作 棉 布 ， 以 
布 块 没有 冷冻 润滑 油 流出 为 准 ， 使 制冷 剂 从 
制冷 系统 的 高 低压 两 侧 管道 同时 排出 。 

4) 观察 歧 管 压力 表 的 指示 值 ， 随 着 系统 
内 的 压力 下 降 ， 要 慢 慢 增 大 高 、 低 压 手 动 阀 
的 开 度 ， 直 到 高 、 低 压 侧 压力 表 的 指示 值 下 
降 到 零 时 ， 说 明 制 冷 剂 排放 干净 ， 马 上 关闭 
歧 管 压力 表 的 高 、 低 压 手 动 阀 。 

5) 在 制冷 剂 排放 时 不 慎 流 出 大 量 冷冻 润 
滑 油 ， 阁 流出 冷冻 润滑 油 的 量 超过 14. 2g 时 ， 
油 ; 车流 出 冷冻 润滑 


三 、 汽 车 空调 制冷 系统 的 抽 真 空 





















































| 的 量 少 于 14. 2g 就 不 需 
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图 6-28 料 检 漏 组 件 


中 间 软 管 的 出 口 包 上 一 块 洁净 工作 棉布 。 





图 6-29 F 放 管 路 连接 
1 一 低压 管 ”2 一 手动 低压 阀 3 一 低压 表 
4 一 高 压 表 5 一 手动 高 压 阀 6 一 高 压 接 头 
7_ 接 | 继 接 头 、8 一 量 杯 
9 一 低压 检修 阀 10 一 高 压 检 修 闪 
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那么 应 在 加 注 制冷 剂 之 前 加 入 等 量 的 冷冻 润滑 
要 加 冷冻 润滑 油 。 





抽 真 空 是 为 了 排除 制冷 系统 内 的 空气 和 水 气 ， 是 空调 维修 中 一 项 极为 重要 的 程序 。 因 为 


yy 
空气 会 


对 制冷 系统 进行 维修 或 更 换 元 件 时 ， 


进入 系统 ， 且 空 


气 中 含有 一 定量 的 水 蒸气 ( 湿 


空气 ) ， 抽 真空 并 不 能 直接 把 水 分 抽出 制冷 系统 ， 而 是 产生 真空 后 降低 了 水 的 沸点 ， 水 气 化 
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成 荧 气 后 被 抽出 制冷 系统 。 因 此 ， 系 
统 抽 真 空 时 ， 时 间 越 长 ， 系 统 内 残余 
的 水 分 就 越 少 。 为 最 大 限度 地 将 系统 
内 的 空气 及 湿 气 抽出 ， 必 须 采用 重复 
抽 真 空 法 ， 即 第 一 次 抽 真 空 完毕 后 ， 
再 连续 抽 30min 以 上 。 图 6-30 所 示 
为 抽 真 空 管 路 连接 方法 ， 具 体操 作 过 
程 如 下 : 

1) 歧 管 压力 表 、 真 空 泵 与 制冷 
系统 的 连接 。 将 靶 管 压力 计 上 的 两 根 
高 、 低 压 软 管 分 别 与 压缩 机 或 空调 管 
路 ( 见 图 6-31) 上 的 高 、 低 接口 相 
连 ; 将 歧 管 压力 计 上 的 中 间 软 管 与 真 
空 泵 相连 。 也 可 以 在 中 间接 口 的 软 管 上 接 上 一 个 三 通 阀 ,将 真空 汞 、 制 冷 剂 瓶 、 中 间接 口 接 
到 三 通 阀 上 ， 后 一 种 的 优点 是 在 抽 真 空 加 入 制冷 剂 时 空气 进入 制冷 系统 的 机 会 小 。 






































图 6-31 此 管 压力 表 的 连接 
1 一 维修 阀门 〈 车 辆 侧 ) 2 一 歧 管 气压 计 3 一 快速 接头 ”4 一 加 注 软 管 











2) 抽 真 空 。 开 动 真 空 泵 ， 打 开 歧 管 压 力 表 的 高 、 低 压 手 动 阅 ， 起 动 真空 汞 ( 见 图 6- 
32 ) 。 观 察 玻 管 压力 表 真 空 度 大 于 95kPa 
后 ， 再 持续 10min 后 停止 抽 真 空 。 起 动 
真空 泵 ， 观 察 歧 管 低 压 压 力 表 真空 度 不 
低 于 300kPa， 高 压 表 不 能 低 于 零 ， 说 明 
系统 有 堵塞 ， 应 修复 后 再 抽 。 

3) 真空 试 漏 。 关 闭 高 、 低 压 手 动 
阀 ， 其 表 针 应 在 10min 内 不 得 回升 ， 如 
图 6-33 所 示 。 低 压 表 在 100 ~ 200kPa。 
这 就 是 前 面 所 说 的 真空 试 漏 。 若 在 抽 真 
空 时 系统 达 不 到 低压 表 在 100 ~ 200kPa， 
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或 达到 了 但 在 10min 内 表 针 有 回升 ， 则 说 明 制 冷 系 
统 有 泄漏 的 地 方 。 

4) 检 漏 。 系 统 内 的 真空 度 在 10min 内 没有 回 
升 ， 低 压 表 在 100 ~ 200kPa， 还 要 进行 制冷 剂 检 漏 ， 
方法 是 从 低压 端 注 入 少量 气态 制冷 剂 。 当 压力 达到 
100kPa 时 ， 迅 速 关闭 制冷 剂 瓶 和 低压 手动 阅 。 用 电 
子 检 漏 仪 或 肥皂 水 检查 方法 查 漏 ， 发 现 后 修理 。 

5) 第 二 次 抽 真 空 。 再 次 开动 真空 泵 ， 打 开 歧 
管 压 力 表 的 高 、 低 压 手 动 阅 ， 继 续 抽 真 空 不 少 于 
30min， 可 以 更 长 时 间 保 证 抽 真 空 的 效果 ， 结 束 时 
要 先 关 闭 高 、 低 压 手 动 阅 ， 再 关闭 真空 汞 。 这 时 就 
为 系统 加 注 制冷 剂 做 好 了 准备 。 


四 、 汽 车 空调 系统 制冷 剂 的 加 注 


当 制 冷 系统 抽 真 空 达到 要 求 ， 且 经 检 漏 确定 制冷 系统 不 存在 泄漏 部 位 后 ， 即 可 向 制冷 系 
统 充 注 制冷 剂 。 充 注 前 ， 先 确定 注入 制冷 剂 的 数量 ， 每 种 压缩 机 加 注 制冷 剂 的 量 都 有 严格 规 
定 ， 加 注 量 过 多 或 过 少 都 将 影响 压缩 机 的 寿命 和 空调 系统 的 制冷 效果 。 

充 注 制冷 剂 的 方法 有 3 种 ,第 一 种 是 制冷 系统 的 高 压 端的 气门 阀 充 注 ， 称 为 高 压 端 充 
注 ， 充 入 的 是 液态 制冷 剂 ， 其 特点 是 安全 、 快 速 ,但 用 该 方法 时 要 注意 充 注 时 不 可 开启 压缩 
机 (发 动机 停 转 ) ， 且 制冷 剂 饶 要 倒立 ， 这 种 方法 最 好 是 用 专用 的 设备 充 注 ; 第 二 种 是 从 制 
冷 系统 的 低压 端的 气门 闪 充 注 ， 充 人 
的 是 气态 制冷 剂 ， 其 特点 是 充 注 速 度 
慢 ， 可 在 系统 补充 制冷 剂 的 情况 下 使 
用 ; 第 三 种 是 先 从 高 压 端 气门 阀 充 注 
一 定量 制冷 剂 后 ， 起 动 发 动机 ， 待 空 
调制 冷 系统 工作 后 ， 再 从 低压 端 气门 
阀 吸 入 制冷 剂 ， 这 种 方法 充 注 制冷 剂 
的 速度 较 快 , 不 需要 其 他 的 专用 仪 
器 ， 一 般 汽 车 修理 广 都 采用 这 种 
方法 。 





























图 6-33 ”检查 空调 管 路 的 密闭 性 







































































尘 下 安 凌 
WA 图 6-34 ”安装 加 注 妆 
(1) 连接 阀门 和 加 注 镶 (图 6-34 人 

1 一 加 注 饶 
和 6-35) 











1) 检查 加 注 饶 连接 部 件 的 盘 根 ， 逆 时 针 转 动手 柄 升 起 针 闪 ， 逆 时 针 转 动 阀 盘 升 起 阀 
盘 。 注 意 :， 要 在 针 闪 升 起 前 安装 加 注 缸 ， 否 则 针 闪 会 插 进 加 注 缸 从 而 导致 制冷 剂 泄漏 。 

2) 把 阀门 旋 进 加 注 龟 直到 盘 根 紧密 接触 ， 然 后 紧 固 阀 盘 以 卡 住 阀门 。 注 意 ， 不 要 顺 
时 针 转 动手 柄 ， 否 则 针 将 插 进 加 注 缸 ， 从 而 导致 制冷 剂 汇 漏 。 

(2) 把 加 注 饶 安 装 到 靶 管 气压 计 上 (图 6-36)。 

1) 完全 关闭 歧 管 气压 计 低 压 人 出 和 高 压 侧 的 阀门 。 
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2) 把 加 注 钒 安装 到 此 管 气压 计 
中 间 的 绿色 加 注 软 管 上 。 

3) 顺 时 针 和 转动 手柄 直到 针 阀 在 
加 注 色 上 和 钴 个 孔 。 

4) 逆 时 针 转 动手 柄 退出 针 间 。 

5) 按 下 上 收 管 气 压 计 的 空气 驱除 
阀 ， 放 出 空气 直到 制冷 剂 从 阀门 
释 出 。 

注意 : 如 果 用 手 按 下 气体 驱除 
阀 ， 释 放出 的 空调 气体 就 会 泪 到 手 上 









































等 处 ， 从 而 造成 冻伤 ， 因 此 要 用 螺钉 图 6-35 “加 注 交 的 安装 方法 
旋 具 等 按 住 阀门 。 1 一 盘 根 2 一 手柄 “3 一 针 间 “4 一 阔 盘 5 一 阀门 





2. 高 压 端 加 注 

高 压 端 加 注 是 通过 歧 管 压力 表 高 
压 手 动 阀 端 向 系统 加 注 液态 制冷 剂 的 方 
法 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 当 系 统 抽 真 空 后 ， 关 闭 歧 管 压力 
计 上 的 高 、 低 压 手动 阀 。 

2) 将 中 间 软 管 的 一 端 与 制冷 剂 饶 注 
和信 阀 的 接头 连接 ， 图 6-37 所 示 为 打开 制 
冷 剂 缸 开启 阅 ， 再 拧 开 歧 管 压力 计 软 管 
一 端的 螺母 ， 让 气体 溢出 几 分 钟 ， 然 后 
拧紧 螺母 。 

3) 近 开 高 压 侧 手动 阀 至 全 开 位 置 ， 
将 制冷 剂 铅 倒 立 。 

4) 从 高 压 侧 注入 规定 量 的 液态 制冷 
剂 。 关 闭 制冷 剂 钢 注 入 阀 及 上层 管 压 
力 计 上 的 高 压 手动 阅 ， 然 后 将 仪表 
和 印 下 。 从 高 压 侧 向 系统 加 注 制冷 剂 
时 ， 发 动机 处 于 不 起 动 状态 (压缩 
机 停 转 ) ， 不 要 拧 开 歧 管 压力 计 上 
的 低压 手动 阀 ， 以 防 产生 液压 
冲击 。 

3. 低压 端 加 注 

低压 端 加 注 是 通过 歧 管 压力 表 
低压 手动 阀 端 向 系统 加 注 气态 制冷 
剂 的 方法 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 图 6-38 所 示 ， 将 靶 管 压 图 6-37 高 压 端 加 注 液态 制冷 剂 
力 计 与 压缩 机 和 制冷 饮 连 接 好 。 1 一 加 注 负 
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图 6-38 ”低压 端 加 注 气态 制冷 剂 
1 一 开 2 一 加 注 负 ”3 一 空调 开关 4 一 送 风机 速度 控制 5 一 温度 选择 器 

2) 打开 制冷 剂 铅 ， 拧 松 中 间 注 入 软 管 在 层 管 压力 计 上 的 螺母 ， 直 到 听见 制冷 剂 燕 气 流 
动 声 ， 然 后 拧紧 螺母 。 从 而 排出 注入 软 管 中 的 空气 。 

3) 打开 低压 手动 阅 ， 让 制冷 剂 进入 制冷 系统 。 当 系统 的 压力 值 达 到 0.4MPa 时 ， 关 闭 
低压 手动 阀 。 

4) 起 动 发 动机 ， 将 空调 开关 接 通 ， 并 将 鼓风机 开关 和 温 控 开 关 都 调 至 最 大 。 

5) 再 打开 歧 管 压力 计 上 的 手动 阅 ， 让 制冷 剂 继续 进入 制冷 系统 ， 直 至 加 注 量 达到 规 
定 值 。 

6) 在 向 系统 中 加 注 规定 量 制冷 剂 之 后 ， 从 视 液 和 窗 处 观察 ， 确 认 系统 内 无 气泡 、 无 
过 量 制冷 剂 。 随 后 将 发 动机 转速 调 至 2000rxmin， 冷 鼓风机 风量 开 到 最 高 档 ， 若 气温 为 
30 ~ 35C， 则 系统 内 低压 侧 压 力 应 为 0.147 ~ 0.192MPa， 高 压 侧 压 力 应 为 
1.37 ~1. 67MPa。 

7) 加 注 完 毕 后 ， 关 闭 导 管 压力 计 上 的 低压 手动 阅 ， 关 闭 装 在 制冷 剂 铅 上 的 注入 阀 ， 使 
发 动机 停止 运转 ， 将 歧 管 压力 计 从 压缩 机 上 和 件 下 ， 印 下 时 动作 要 迅速 ， 以 免 过 多 制冷 剂 
泄 出 。 

4. 从 高 压 端 注入 液态 制冷 剂 ， 再 从 低压 端 补足 制冷 剂 

1) 当 系 统 抽 真 空 后 ， 关 闭 卜 管 压力 表 上 的 高 、 低 压 手 动 阀 。 

2) 将 中 间 软 管 的 一 端 与 制冷 剂 饶 注入 浆 的 接头 连接 起 来 ， 打 开 人 制冷 剂 经 开局 浆 ， 
再 拧 开 歧 管 压力 表 软 管 一 端的 螺母 ， 让 气体 溢出 几 分 钟 ， 把 空气 赶 走 ， 然 后 再 拧紧 
螺母 。 

3) 从 高 压 侧 注入 液态 制冷 剂 一 段 时 间 后 ， 当 制冷 剂 镀 重 量 不 再 下 降 时 ， 则 关闭 高 压 手 
动 阅 ， 将 制冷 剂 钒 竖立 。 

4) 起 动 发 动机 ， 转 速 保 持 在 1250 ~1500r/min， 打 开 空 调 A/C 开关 ， 风 扁 开 到 最 大 档 ， 
并 打开 低压 手动 阅 ， 让 和 气态 的 制冷 剂 进入 系统 的 低压 端 。 

5) 知 进 气 速度 慢 ， 则 可 以 把 制冷 剂 饶 放 在 热 水 中 加 热 ， 加 快 进 气 速度 。 

6) 从 视 镜 玻璃 、 高 低压 力 表 中 检查 制冷 剂量 ， 其 方法 同上 述 检查 方法 一 致 。 加 足 量 
后 ， 关 闭 制 冷 剂 负 ， 然 后 关闭 低压 手动 阀 ， 停 止 空调 器 的 工作 ,停止 发 动机 的 运转 。 
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5. 注入 制冷 剂 时 的 注意 事项 

1) 注入 人 员 应 遵守 操作 规范 、 戴 好 防护 眼镜 ， 避 免 制 冷 剂 与 皮肤 直接 接触 。 

2) 制冷 剂 饶 应 放 在 40% 以 下 的 无 太阳 直射 的 通风 处 。 

3) 在 系统 抽 完 真空 后 ， 应 立即 关闭 此 管 压力 计 上 的 手动 高 、 低 压 阀 ， 然 后 再 关闭 真空 
和 泵 。 两 者 顺序 千 万 不 能 颠倒 ， 否 则 会 导致 管道 与 外 界 相通 ， 无 法 保持 系统 的 真空 状态 。 

4) 注入 制冷 剂 后 ， 应 及 时 检查 制冷 剂 的 注入 量 。 如 果 注 入 量 适当 ， 制 冷 剂 在 流动 中 仪 
有 极 少量 的 气泡 ， 当 发 动机 转速 提高 到 15001/min 时 气泡 应 完全 消失 ， 且 制冷 剂 旺 透明 状 ; 
如 果 注 和 人 过量 则 制冷 剂 在 流动 中 完全 看 不 到 气泡 ; 而 注入 量 不 足 时 ， 制 冷 剂 在 流动 中 会 出 现 
明显 的 气泡 。 


五 、 制 冷 系统 润滑 油 的 加 注 


通常 汽车 空调 制冷 系统 的 冷冻 润滑 油 消耗 很 少 ， 可 每 两 年 更 换 一 次 ， 每 次 应 按 规定 数量 
加 注 (一 般 压 缩 机 的 铭牌 上 标注 润滑 油 的 型 号 和 数量 ) 。 加 注 时 一 定 要 使 用 同一 牌号 的 冷冻 
润滑 油 ， 不 同 牌 号 的 冷冻 润滑 油 混 用 会 生成 沉淀 物 。 

制冷 系统 内 制冷 剂 知 泄 漏 很 乙 ， 对 冷冻 润滑 
快 ， 冷冻 润滑 油 也 会 很 快 泄漏 。 

汽车 空调 压缩 机 是 高 速 运转 装置 ， 其 工作 是 否 正 常 ， 取 决 于 润滑 是 否 充 分 ,但 过 多 的 润 
滑 油 也 影响 制冷 效果 。 当 更 换 压 缩 机 和 制冷 系统 某 一 部 件 时 ， 必 须 检查 压缩 机 内 的 油 量 。 

维修 汽车 空调 制冷 系统 时 通常 不 需 加 注 冷 冻 润滑 油 ， 但 在 更 换 制冷 系统 部 件 以 及 发 现 系 
统 严重 泄漏 时 ， 必 须 加 注 冷 冻 润 滑 油 。 

1. 压缩 机 冷冻 润滑 油 油 量 的 检查 

压缩 机 冷冻 润滑 油 油 量 的 检查 方法 有 以 下 两 种 。 

(1) 观察 油 尺 ”如 图 6-39 所 示 ， 利 下 加 油 
塞 ， 通 过 加 油 塞 孔 察 看 并 旋转 离合 器 前 板 ; 将 
油 尺 用 棉纱 擦 干净 ， 然 后 插 到 压缩 机 内 ， 直 到 
油 尺 端 部 磁 到 压缩 机 内 壳 体 为 止 ; 取出 油 尺 ， 
观察 油 尺 浸入 深度 ， 当 加 油 合适 时 ， 压 缩 机 内 
油 面 应 在 前 4 ~6 格 ， 若 少 则 加 入 , 若 多 则 放 
出 ， 然 后 拧紧 加 油 孔 塞 。 

(2) 观察 视 镜 ”通过 压缩 机 上 安装 的 视 镜 
玻璃 ， 可 观察 冷冻 润滑 油 油 量 ， 如 果 压 缩 机 冷 
冻 润 清油 油 面 达到 观察 高 度 的 80% 位 置 ， 一般 
认为 是 合适 的 ; 如 果 油 面 在 这 个 界限 以 下 ， 则 应 该 添加 ; 如 果 油 面 在 这 个 界限 以 上 ， 则 应 该 
放出 多 余 的 冷冻 润滑 油 。 

2. 冷冻 润滑 油 的 加 注 量 

新 的 空调 系统 ， 只 有 压缩 机 内 装 有 冷冻 润滑 油 ， 其 他 各 个 部 件 中 没有 冷冻 润滑 油 。 压 缩 
机 内 冷冻 润滑 油 数量 为 120 ~150mL， 不 同型 号 的 汽车 略 有 不 同 。 空 调 系统 工作 后 ， 冷 冻 润 
滑 油 流动 到 达 薰 发 器 、 储 液 器 和 冷凝 器 内 各 个 部 件 。 如 果 更 换 系 统 部 件 ， 应 补充 相应 等 量 的 
冷冻 润滑 油 。 其 加 注 量 见 表 6-4。 
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浊 漏 影响 不 大 。 若 系统 内 制冷 剂 泄漏 很 


















































































































































图 6-39 空调 压缩 机 冷冻 润滑 油 油 量 的 检查 














1 一 加 油 塞 ”2 一 加 油 孔 ”3 一 油 尺 
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表 6-4 更 换 制冷 系统 部 件 时 冷冻 润滑 油 的 加 注 量 








更 换 的 系统 部 件 冷凝 器 /mL 落 发 髓 /mL 储 液 干燥 器 /mL 系统 管道 /mL 
冷冻 润滑 油 补 充 量 40 ~50 40 ~50 10 ~20 10 ~20 





3. 冷冻 润滑 油 的 加 注 

检查 压缩 机 的 冷冻 润滑 油 少 于 标准 值 ， 就 要 进行 冷冻 润滑 油 的 加 注 。 

润滑 油 的 加 注 方法 有 两 类 ， 一 类 在 系统 抽 真 空 之 前 ， 
主要 有 以 下 3 种 方法 。 

1) 直接 加 入 法 : 不 需 用 专用 设备 。 用 量 简 量 好 需 加 
注 的 油 量 ， 印 下 加 油 塞 ， 旋 转 离合 器 前 板 ， 使 活塞 连 杆 正 
好 在 加 油 塞 孔 的 中 央 人 位置， 直接 从 压缩 机 的 加 油 塞 口 注 
入。 此 法 简单 。 

2) 利用 压缩 机 本 身 抽 吸 作 用 ， 将 冷冻 润滑 油 从 低压 
阀 处 吸入 ， 此 时 发 动机 一 定 要 保持 低速 运转 。 

3) 利用 抽 真 空 加 注 冷冻 润滑 油 。 

G) 对 制冷 系统 抽 真 空 。 

@ 选用 一 个 有 刻度 的 量 简 ， 盛 入 比 要 加 注 的 冷冻 润 
滑 油 还 要 多 的 冷冻 润滑 油 。 

@) 将 连接 在 压缩 机 上 的 低压 软 管 从 靶 管 压力 计 上 拧 
下 来 ， 并 将 其 插入 盛 有 冷冻 润滑 油 的 量 科 内， 如 图 6-40 ”图 6-40 抽 直 空 法 加 注 冷 冻 润滑 油 
所 示 。 1 一 低压 手动 阀 关闭 2 一 高 压 手 动 阀 开启 

@@ 起 动 真空 泵 ， 打 开 此 管 压 力 计 上 的 高 压 手动 冰 ， 3 一 排出 空气 4 一 真空 泵 5 一 冷冻 润滑 油 
加 注 的 润滑 油 就 从 压缩 机 的 低压 侧 进 入 压缩 机 中 。 当 冷冻 
润滑 油 量 达到 规定 量 时 ,停止 真空 泵 的 抽 吸 ， 并 关闭 高 压 手 动 阀 。 

@) 按 抽 真空 法 加 注 冷 冻 润滑 油 后 ， 还 应 继续 对 制冷 系统 抽 真 空 、 加 注 制冷 剂 。 

另 一 类 在 系统 抽 真 空 之 后 进行 ， 其 加 入 工艺 如 下 : 

Q 将 层 管 压力 表 、 真 空 汞 、 注 油 右 上 的 加 油 塞 和 放 油 立 连 接 起 来 ， 连 接 方 法 如 图 6-41 所 示 。 

@ 开动 真空 汞 ， 打 开 高 压 手 动 阀 和 低压 手动 阀 ， 关 闭 放 油 立 。 




















































































































































































































图 6-41 润滑 油 加 注 专用 装置 的 管 路 连接 
1 一 低压 手动 阅 2 一 表 阅 3 一 高 压 手动 阅 4 一 真空 友 
5 一 空调 制冷 系统 ”6 一 压缩 机 “7 一 放 油 阀 ”8 一 注油 器 
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@) 打开 注油 器 的 加 油 塞 ， 从 加 油 塞 孔 中 加 入 足 量 的 冷冻 润滑 油 ， 然 后 将 加 油 塞 拧紧 。 

(@ 观察 低压 表 ， 真 空 压 力 应 大 于 98kPa， 目 的 是 将 冷冻 润滑 油 内 的 水 分 蒸发 汽化 和 空气 
一 起 被 抽 走 。 

@) 真空泵 继续 运行 Smin， 目 的 是 将 冷冻 润 请 油 内 的 水 分 完全 莱 发 汽化 被 抽 走 。 关 闭 高 
压 手动 阅 及 真空 条， 并 拆 下 中 间 软 管 ， 稍 微 打 开 低 压 手 动 阅 ， 开 局 放 油 阀 。 这 时 冷冻 润滑 ; 
被 注入 制冷 系统 的 低压 侧 。 

@ 当 注 油 需 油 量 减 到 要 加 的 刻度 时 ， 马 上 关闭 放 油 阀 。 

Q@ 冷冻 润滑 油 加 入 完毕 后 ， 关 闭 低压 手动 阅 ， 就 可 加 注 制冷 剂 了 。 
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第 七 章 下 


汽 皇 空调 系统 结构 与 检修 实例 





第 一 节 ”奥迪 系列 自动 空调 控制 系统 


一 、 奥 迪 轿 车 的 自动 空调 控制 系统 概述 


奥迪 轿车 全 自动 空调 系统 是 由 传 感 咒 、 空 调 、 执 行 元 件 三 部 分 组 成 ， 奥 迪 系 列车 型 自动 
空调 系统 控制 原理 示意 如 图 7-1 所 示 ， 奥 迪 轿 车 自动 空调 系统 控制 图 如 图 7-2 所 示 。 





图 7-1 奥迪 系列 车 型 自动 空调 系统 控制 原理 示意 图 
1 一 空调 开关 ”2 一 务 压 冰 3 一 冷凝 器 风扇 4 一 空调 三 位 压力 开关 5 一 冷却 液 温度 开关 (5V) 























6 一 散热 器 风扇 双 温 开关 7 一 蒸发 右 温 控 开 关 ”8 一 鼓风机 9 一 发 动机 控制 单元 ”10 一 电磁 离合 器 


奥迪 A4 轿车 自动 空调 装置 电气 系统 元 件 在 车 上 的 布置 如 图 7-3 和 图 7-4 所 示 。 

1. 带 有 操纵 和 显示 单元 的 控制 单元 

奥迪 轿车 的 控制 单元 与 操纵 和 显示 单元 结合 在 一 起 了 ， 如 图 7-5 所 示 。 这 个 操纵 和 显示 
单元 是 与 相应 的 车 辆 相 匹 配 的 。 另 外 在 该 控制 单元 上 还 装 有 一 个 温度 传 感 咒 ， 该 温度 传感器 
用 于 测量 车 内 的 温度 。 奥 迪 轿 车 的 控制 单元 接收 来 自 电 气 和 电子 部 件 〈 传 感 咒 ) 的 信息 。 
控制 单元 按照 内 部 已 存储 的 规定 值 来 处 理 这 些 信 息 。 控 制 单元 的 输出 信号 就 用 来 操纵 电气 执 
行 元 件 工作 。 控 制 单元 配备 了 一 个 故障 存储 器 。 如 果 某 个 部 件 出 故障 或 者 导线 断路 ， 很 快 就 
可 以 通过 自 诊断 来 确定 原因 。 无 论 出 现 什么 故障 ， 该 控制 单元 都 能 在 应 急 工 况 维持 已 设 定 的 
工作 模式 。 
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Pe 和 调节 
(用 温 ) 
(用 于 系统 调节 和 温度 调节 ) 时 | my 

| 


感 器 G107 脚 坑 / 除 霜 翻 板 伺服 电动 机 V85 
ee ( 带 有 电位 计 G114) 





控制 单元 255 以 空调 显示 








仪表 板 温度 传感器 G56( 带 有 温度 “全 ss 2 
SS — 和 操纵 单元 E87 9 
传感器 鼓风机 V42) > A 2 中 央 翻 板 伺服 电动 机 V70 
> w= 入 ( 带 有 电位 计 G112) 
车 外 温度 传感器 G17 GE “9 st V68 
2 
本 电位 计 G113) 
局 
脚 坑 出 风口 温度 传感器 G89 


新 鲜 空气 鼓风机 控制 单元 
了 126 和 新 鲜 空气 鼓风机 V2 





空调 压力 开关 F129 








一 转速 信号 


< DN st 附加 信号 : 
他 -发 动机 控制 单元 
fe 组 合 仪表 上 带 显示 屏 
附加 信号 : 同 的 控制 单元 
_ 车 速 信 号 回 OC— 
一 停车 时 间 信 号 四 








可 
ED 
冷却 液 温度 (过 热 ) 控制 开关 14 KE 诊断 接口 T16 
> ey EE 
散热 器 风扇 控制 单元 J293 
散热 器 风扇 热 敏 开关 下 18 (Ch 


图 7-2 奥迪 轿车 自动 空调 系统 控制 图 


散热 器 风扇 V7 和 附加 风扇 V35 





众 











图 7-3 奥迪 A4 轿车 空调 控制 和 调节 部 件 示 意图 

1 一 太阳 能 滑动 式 天 窗 2、5 一 维修 接头 “3 一 空气 微 尘 滤 清 器 “4 一 制冷 剂 管 路 的 螺栓 连接 ( 带 节 流 阀 ) ”6 一 空气 质量 
传感器 G238 7 一 可 加 热 前 风 窗 玻璃 控制 器 J505 ”8 一 收集 器 ”9 一 制冷 剂 鼓风机 控制 器 293 10 一 冷凝 器 11 一 车 外 
温度 传感器 G17 “12 一 空调 压缩 机 控制 器 N280 13 一 空调 压缩 机 “14 一 空调 设备 高 压 传感器 665 15 一 强制 通风 
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闪光 

















图 7-4 奥迪 A4 空调 装置 电气 系统 元 件 在 车 上 的 布置 图 
1 一 左 出 风口 温度 传感器 G150 ”2 一 诊断 插座 3 一 仪表 板 总 成 ”4 一 节气 门 操纵 机 构 ”5 一 左 温度 阀 伺 服 电 动机 V158 
6 一 辅助 加 热 元 件 235 7 一 暖气 装置 的 热 交 换 器 ”8 一 左 脚 部 空间 出 风口 温度 传感器 G261 9 一 右 脚 部 空间 出 风口 
温度 传感器 G262 ”10 一 控制 和 显示 单元 E87 11 一 温度 传感器 鼓风机 V42 12 一 温度 传感器 G58 ”13 一 车 窗 除 霜 央 
喷嘴 ”14 一 阳光 强度 光电 传感器 G107 15 一 新 鲜 空 气 进 气管 温度 传感器 G89 16 一 循环 空气 阀门 伺服 电动 机 V113 

17 一 动 压 阀 门 伺服 电动 机 V71 18 一 右 出 风口 温度 传感器 G151 ”19 一 新 鲜 空气 鼓风机 控制 器 用 26 和 新 鲜 空气 
鼓风机 V22 20 一 用 于 杂 物 箱 制 冷 的 空气 导管 接口 、21 一 汽化 器 出 风口 温度 传感器 G263 ”22 一 中 央 阀 门 
伺服 电动 机 V70” 23 一 除 霜 器 阀门 伺服 电动 机 V107 24 一 右 温度 阀门 伺服 电动 机 V159 
25 一 冷凝 水 排泄 管 路 ”26 一 冷凝 水 排泄 管 路 阀 “27 一 空调 器 附带 汽化 器 
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2. 暖 风 / 空 调 上 的 执行 元 件 和 传感器 

暧 风 / 空 调 上 的 每 个 气流 分 配 翻 板 都 配备 
了 一 个 伺服 电动 机 。 空 气流 量 翻 板 和 循环 空 
气 翻 板 共同 使 用 一 个 伺服 电动 机 来 驱动 。 这 
两 个 翻 板 通过 一 个 驱动 带 轮 (有 两 个 导轨 ) 
来 实现 分 别 调节 。 在 别 的 系统 中 ， 也 有 通过 
真空 力 或 电磁 阀 来 调节 循环 空气 翻 板 的 。 

在 图 7-6 中 ,新鲜 空 气 鼓风机 和 新 鲜 空 
气 鼓风机 控制 单元 是 单独 的 两 个 件 。 但 这 两 
个 件 也 可 以 合成 一 个 件 。 














仪表 板 温度 传感器 G56 操作 和 显示 单元 E87 


图 7-5 带 有 操纵 和 显示 单元 的 控制 单元 


新 鲜 空气 进 气 道 
温度 传感器 










空气 流量 翻 板 和 
循环 空气 翻 板 
伺服 电动 机 


新 鲜 空气 鼓风机 


新 鲜 空气 鼓风机 
室 制 单元 


导 坑 岂 风 口 “温度 翻 板 伺 服 电动 机 中 央 翻 板 何 服 电动 机 
温度 传感器 


图 7-6， 暖 风 / 空 调 上 的 执行 元 件 和 传 感 顺 


二 、 主 要 的 温度 传感器 


1. 车 外 温度 传感器 G17 

车 外 温度 传感器 G17 位 于 车 身 前 部 ， 如 
图 7-7 所 示 。 它 用 于 判断 实际 的 外 部 温度 。 控 
制 单元 按照 这 个 温度 信号 来 操纵 温度 翻 板 和 新 
鲜 空 气 鼓风机 工作 。 如 果 这 个 温度 信号 失效 的 
话 ， 会 使 用 另 一 个 温度 传感器 〈 新 鲜 空 气 进 气 
道 温度 传感器 ) 的 测量 值 来 取代 。 

如 果 新 鲜 空气 进 气 道 温度 传 感 右 也 失效 
了 ,那么 系统 用 + 10% 这 个 替代 值 继续 工作 。 














但 这 时 循环 空气 模式 就 不 能 使 用 了 。 温 度 传 感 图 7-7 车 外 温度 传感器 G17 的 外 形 
器 具有 自 诊 断 功能 。 及 其 在 车 上 的 位 置 
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2. 新 鲜 空气 进 气 道 温度 传感器 G89 

新 鲜 空 气 进 气 道 温度 传感器 G89 位 于 新 鲜 空 气 进 
气 道中 ， 如 图 7-8 所 示 。 该 传 感 带 实际 就 是 外 部 实际 
温度 的 第 二 个 测量 点 。 控 制 单元 按照 这 个 温度 信号 来 
操纵 温度 翻 板 和 新 鲜 空 气 鼓风机 工作 。 

如 果 这 个 温度 信号 失效 的 话 ， 会 使 用 另 一 个 温度 
传感器 〈 和 车 身 前 部 的 外 部 温度 传感器 ) 的 信号 。 该 温 
度 传 感 器 具有 自 诊 断 功 能 。 

控制 单元 总 是 使 用 车 外 温度 传感器 G17 和 新 鲜 空 
气 进 气 道 温 度 传 感 顺 G89 这 两 个 传感器 获取 的 最 低 的 
那个 值 。 

3. 仪表 板 温度 传感器 G56 ( 带 有 温度 传感器 鼓 风 
机 V42 ) 

这 个 温度 传感器 一 般 都 直接 法 在 控制 单元 内 ， 如 
图 7-9 所 示 。 它 将 车 内 的 实际 温度 值 传 送 给 控制 单元 。 
气流 中 有 一 个 鼓风机 ， 用 于 抽取 车 内 空气 。 这 个 鼓 风 
机 由 操纵 和 显示 单元 来 起 动工 作 。 它 用 于 抽取 车 内 空 
气 ， 以 避免 测量 错误 。 

仪表 板 温 度 传感器 G56 的 测量 值 用 于 与 规定 值 进行 
对 比 。 温 度 翻 板 和 新 鲜 空气 束 风 机 按 此 来 进行 相应 的 工 
作 。 如 果 信 号 失效 了 ,那么 系统 用 + 24 这 个 替代 值 ， 
系统 仍 可 继续 工作 。 该 温度 传感器 具有 上 自 诊 断 功 能 。 

4. 脚 坑 出 风口 温度 传感器 G192 

脚 坑 出 风口 温度 传感器 G192 测量 的 是 从 暧 风 / 空 
调 中 出 来 的 空气 (进入 车 内 的 空气 ) 温度 ， 其 安装 位 
置 如 图 7-10 所 示 。 这 个 温度 值 是 通过 一 个 根据 温度 来 
变化 的 电阻 获取 的 (其 热 敏 电阻 为 正 温度 系数 )。 温 
度 下 降 的 话 ， 这 个 电阻 值 就 升 高 。 控 制 单元 对 这 个 信 
号 进行 处 理 后 ， 将 其 用 于 控制 除 霜 / 脚 坑 的 空气 分 配 以 
及 控制 新 鲜 空 气 误 风机 的 工作 能 

如 果 信 号 失效 了 ， 控 制 单元 采用 +80Y 这 个 替代 
值 。 系 统 仍 可 继续 工作 。 脚 坑 出 风口 温度 传 感 带 G192 
具有 自 诊 断 功能 。 

S. 阳光 照射 强度 光敏 传感器 G107 

空调 的 温度 调节 过 程 还 受 光 人 敏 传 感 器 的 影响 。 该 
传感器 用 于 获取 直接 照 在 车 内 乘员 身上 的 阳光 强度 信 
息 ， 传 感 器 的 外 形 及 结构 如 图 7-11 所 示 。 

根据 空调 型 号 的 不 同 可 能 使 用 一 个 或 两 个 这 种 图 7-10， 脚 坑 出 风口 温度 传感器 
传感器 ， 分 别 监 控 车 内 左 、 右 侧 的 情况 。 G192 的 外 形 及 安装 位 置 
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图 7-11 

阳光 穿 过 过 滤器 和 光学 元 件 到 达 光 敏 二 极 管 。 过 滤 需 的 功能 就 像 一 个 太阳 镜 ， 它 用 于 防 

止 紫外 线 损坏 光学 元 件 。 光 敏 二 极 管 是 采用 对 光敏 感 的 半导体 制 成 的 。 没 有 光 作 用 时 ， 二 极 
管 只 能 流 过 很 小 的 电流 ; 有 光 作 用 时 ， 流 过 的 电流 就 增 


阳光 照射 强度 光敏 传 感 咒 G107 外 形 及 结 松 











大 。 光 越 强 ， 流 过 的 电流 就 越 大 。 
空调 控制 单元 根据 升 高 的 电流 推断 出 阳光 较 强 ， 于 © 
是 就 会 调节 车 内 的 温度 。 温 度 翻 板 和 新 鲜 空气 鼓风机 会 有 


相应 地 工作 。 如 果 带 有 两 个 这 种 传感器 ， 那 么 阳光 较 强 
的 那 一 侧 冷 得 要 快 一 些 。 如 果 该 信号 失效 ， 控 制 单元 使 
用 一 个 固定 值 来 代替 阳光 强度 。 其 电路 原理 图 如 图 7-12 
所 示 。 

6. 空气 质量 传感器 G238 

该 传感器 的 工作 原理 与 氧 传感器 相同 ， 其 外 形 及 电 
路 原理 如 图 7-13 和 图 7-14 所 示 。 其 测量 元 件 是 一 个 采用 
半导体 技术 的 混合 氧化 物 传感器 〈 氧 化 锡 Sn0, ) 。 使 用 
铂 、 铝 作为 催化 添加 剂 来 提高 该 传感器 的 灵敏 度 。 该 传 
感 器 的 工作 温度 约 为 330% ， 功 率 消耗 为 0. 5W。 























图 7-12 ”阳光 照射 强度 光敏 

传感器 G107 电路 
同一 空调 控制 单元 ”C107 一 光敏 传感器 
A 一 传感器 1 B 一 传感器 2 





空气 质量 传感器 
© 数字 式 矩 形 信号 
G238 2 

EE 


© 

员 
综 
注 
雍 
二 
世 
Hl 





| 一 循环 空气 模式 伺服 电动 机 


空气 质量 传感器 的 电路 原理 图 
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传 感 絮 模块 内 集成 的 电子 测量 装置 会 对 导电 率 变 化 做 出 反应 。 传 感 器 的 灵敏 度 很 高 。 该 
系统 是 自学 习 式 的 。 电 子 系统 确定 出 车 外 空气 中 有 害 物质 的 平均 含量 ， 然 后 通过 数字 式 知 形 
言 号 将 有 害 物 质 的 种 类 和 含量 信息 发 送 给 空调 控制 单元 。 空 调控 制 单元 随后 会 在 有 害 物 质 浓 
度 达 到 顶点 时 ， 根 据 车 外 温度 和 空气 污染 程度 关闭 循环 空气 翻 板 。 这 样 就 可 以 保证 在 污染 严 
重 的 地 区 ， 通 风 系 统 不 至 于 一 直 处 于 循环 空气 状态 。 

有 几 种 系统 在 操纵 了 清洗 - 刮 水 系统 就 会 切换 到 循环 空气 模式 ， 不 管 电子 测量 系统 的 结 
果 究 竟 如 何 。 

7. 用 于 温度 调节 的 附加 信和 号 

在 温度 调节 过 程 中 ， 附 加 信息 可 提高 舒适 性 并 用 于 系统 控制 。 这 些 附 加 信和 号 来 自 车 上 的 
其 他 控制 单元 ， 并 由 空调 控制 单元 进行 处 理 。 这 些 重 要 的 附加 信号 包括 停车 时 间 、 和 车 速 、 发 
动机 转速 ， 如 图 7-15 所 示 。 




















SN 发 动机 控制 单元 
本 


仪表 板 内 组 合 处 理 器 


散热 器 风扇 控制 单元 





TEA 
Ci Sc cl 
口 


空调 控制 单元 


Se 
| | | | > 气流 量 翻 板 


压缩 机 
“于 间 ” 此 入 一 


图 7-15 用 于 温度 调节 的 附加 信号 


(1) 停车 时 间 停车 时 间 为 点 火 开 关 关 闭 到 下 一 次 起 动 发 动机 所 经 过 的 时 间 。 

这 个 信号 用 于 调节 温度 翻 板 。 发 动机 起 动 后 ， 控 制 单元 处 理发 动机 关闭 前 所 存储 的 车 外 
温度 值 。 测 量 值 的 变化 〈 例 如 因 辐 射 热 ) 不 影响 调节 。 可 以 很 快 调节 到 和 舒适 温度 ， 而 避免 
了 温度 过 低 的 情况 。 

(2) 车 速 ”该 信号 用 于 操纵 空气 流量 翻 板 。 该 信号 是 车 速 表 传感器 产生 的 ， 并 在 控制 
单元 内 进行 转化 。 

当 车 速 较 高 时 ， 新 鲜 空气 出 口 的 横 截 面 就 会 变 小 ， 这 样 就 可 使 得 进入 车 内 的 空气 量 基本 
保持 不 变 。 

(3) 发 动机 转速 ”该 信号 将 发 动机 的 运转 信息 传 给 空调 控制 单元 。 这 个 信号 用 于 系统 
控制 (切断 电磁 离合 器 )， 例 如 在 没有 发 动机 转速 信号 时 就 关闭 压缩 机 。 


三 、 自 动 空调 系统 的 执行 器 


1. 伺服 电动 机 
对 于 手动 空调 来 说 ,一 些 空气 翻 板 如 温度 翻 板 、 中 央 翻 板 、 脚 坑 / 除 霜 翻 板 等 是 由 驾驶 
人 通过 拉 索 来 单独 调节 的 。 
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对 于 自动 空调 来 说 ， 这 些 调节 过 程 是 由 伺服 电动 机 来 完成 的 ， 如 图 7-16 所 示 。 循 环 空 
气 翻 板 也 是 由 伺服 电动 机 来 调节 的 。 这 些 伺 服 电动 机 布置 在 与 相应 翻 板 轴 等 高 处 。 所 有 这 些 
伺服 电动 机 都 接收 来 自 空调 控制 单元 的 相应 控制 信号 。 每 个 伺服 电动 机 都 配 有 一 个 电位 计 。 
这 个 电位 计 通过 一 个 反馈 值 来 将 翻 板 的 位 置 告知 空调 控制 单元 。 伺 服 电动 机 (执行 元 件 ) 
将 电气 输出 信号 转化 成 一 个 机 械 量 。 











空调 控制 单元 


传感器 信息 





带 有 电位 计 的 
伺服 电动 机 














新 鲜 空气 / 循环 空气 翻 板 和 空气 流量 
翻 板 伺服 电动 机 


图 7-16 电动 伺服 电动 机 安装 位 置 及 电路 


2. 奥迪 轿车 空调 系统 的 工作 模式 

(1) 空调 模式 ”在 空调 横 式 下 ， 很 暖 的 新 鲜 空 气 经 燕 发 融 被 送 往 各 出 风口 。 通 往 热 交 
换 器 的 通道 被 关闭 了 ， 如 图 7-17 和 图 7-18 所 示 。 即 使 新 鲜 空气 潮湿 且 很 凉 ， 也 可 以 选择 空 
调 模式 。 空 气流 经 给 发 需 就 会 被 除湿 ， 玻 璃 上 的 筋 气 就 被 除 掉 了 。 





新 鲜 空气 


仪表 板 出 风口 » 空气 流量 翻 析 








新 鲜 空 气 / 
循环 空气 翻 板 


新 鲜 空气 鼓风机 








图 7-17 奥迪 轿车 空调 系统 气流 的 走向 
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新 鲜 空气 












空气 流量 翻 板 


新 鲜 空气 / 
循环 空气 翻 板 


脚 坑 出 风 日 新 鲜 空气 鼓风机 


仪表 板 出 风口 
[hn 1 
证 暖 风 /空调 上 的 空气 分 配 (空调 模式 ) 


(2) 空调 关闭 上 且 暖 风 接 通 模式 ”很 凉 的 新 鲜 空 气流 经 蒸发 避 ; 蒸发 髓 不 工作 。 新 鲜 空 
气 完全 流 经 热 交 换 器 并 被 加 热 ， 如 图 7-19 所 示 。 








新 鲜 空 气 
是 上 





人 
到 7-19 ”上 暧 风 / 空 调 上 的 空气 分 配 (空调 关闭 ， 暧 风 接 通 模 式 ) 

(3) 空调 接 通 且 暖 风 接 通 模式 新 鲜 空气 
在 空调 接 通 ,， 暖 风 接 通 模式 下 ， 
如 图 7-20 所 示 ， 暧 的 新 鲜 空气 流 经 
蒸发 器 以 便 冷 却 下 来 。 这 个 新 鲜 空 
气 太 凉 了 ， 因 此 一 部 分 新 鲜 空 气 就 
被 送 经 热 交 换 器 ， 以 便 达 到 出 风口 

各 自 所 需要 的 温度 。 
随 着 汽车 电子 技术 的 发 展 ， 出 
现 了 微机 控制 的 全 自动 空调 。 这 种 
空调 系统 利用 各 种 传感器 随时 检测 
车 内 外 温度 、 阳 光 强 度 等 信和 号， 并 
把 传感器 的 信号 送 到 空调 系统 的 电 图 7-20 暧 风 / 空 调 上 的 空气 分 配 (空调 接 通 ， 暧 风 接 通 模式 ) 
. 221 . 
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子 控制 单元 (ECU) ， 电 子 控制 单元 按照 预先 编制 的 程序 对 传感器 信号 进行 处 理 ， 并 通过 
执行 元 件 不 断 地 对 风机 转速 、 出 风 温 度 、 送 风 方 式 及 压缩 机 工作 状况 等 进行 调节 ， 从 而 使 
车 内 温度 、 空 气流 动 状 况 等 始终 保持 在 驾驶 人 设 定 的 水 平 上 ， 如 图 7-21 、 图 7-22 和 图 7-23 
所 示 。 














师 ui 1 





图 7-22 ”外 部 温度 较 高 时 温度 风门 的 位 置 〈 空 气 不 流 经 加 热 器 ) 
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图 7-23 ”外 部 温度 适中 时 温度 风门 的 位 置 〈 部 分 空气 流 经 加 热 器 ) 
.222 ， 
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四 、 奥 迪 轿 车 自动 空调 系统 的 空气 分 配 


自动 空调 中 空气 分 成 两 路 ， 如 图 7-24 所 示 。 

空气 分 配 是 通过 空调 器 空气 侧 的 翻 板 来 进行 调节 的 。 根 据 翻 板 的 控制 情况 ， 气 流 被 引 向 
各 个 出 风口 。 所 有 的 翻 板 均 由 伺服 电动 机 来 操纵 运动 。 翻 板 调 节 或 者 是 按 程序 自动 进行 ， 或 
者 是 在 操纵 和 显示 单元 上 通过 手动 来 进行 。 






































车 内 左 侧 车 内 右 侧 
图 7-24 奥迪 轿车 空调 系统 空气 道 的 分 配 图 7-25 ”车 内 左 、 右 侧 的 温度 可 
以 单独 调整 的 示意 图 
传感器 A、 Se 
阳光 照射 强度 光敏 Ce 执行 元 件 
从 J255 或 空调 空气 流量 翻 板 和 新 鲜 空气 / 
传感器 G107 0 ee 循环 空气 翻 板 伺服 电动 机 V71 






纵 和 显示 单元 E87 
| a ( 带 有 电位 计 G113) 





仪表 板 温度 传感器 G56 
( 带 有 温度 传感器 鼓 风 站 和 除 霜 翻 板 伺服 电动 机 N107 
机 V42) D4 ( 带 有 电位 计 G135) 
左 侧 翻 板 伺服 电动 机 N158 
车 外 浊 度 传 感 串 G7 。 G7 ”一 ( 带 有 电位 计 G220) 
¥# 愉 所 潮气 5 右 侧 翻 板 伺服 电动 机 N159 
人 ( 带 有 电位 计 G221) 
右 侧 出 风口 温度 中 央 翻 板 和 脚 坑 翻 板 
传感器 G151 一 伺服 电机 V70 
( 带 有 电位 计 
左 侧 出 风口 温度 G112) 
传感器 G150 一 一 hah 
脚 坑 出 风口 温度 SS Jb 
传感器 G192 | 一 
空调 压力 开关 Fl29 。 A) 一 电磁 离合 器 N25 
附加 信号 ss 诊断 接口 附加 信号 


图 7-26 奥迪 A6 自动 空调 系统 控制 系统 图 
' 223. 
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在 有 的 车 型 中 ， 车 内 左 、 右 侧 的 温度 是 可 以 单独 调整 的 〈 彼 此 是 独立 的 ) 。 在 空气 分 配 
器 壳 体 中 ， 气 流 分 成 伶 、 暖 以 及 左 、 右 气流 。 根 据 所 需要 的 温度 情况 ， 温 度 翻 板 会 为 车 内 分 
配 好 冷 、 暖 气流 所 占 的 比例 ， 如 图 7-25 所 示 。 温 度 翻 板 由 车 内 左 侧 伺服 电动 机 和 车 内 右 侧 
伺服 电动 机 来 操纵 运动 。 车 内 左 、 右 分 离 式 空气 侧 温度 调节 ， 以 奥迪 A6 为 例 ， 其 传感器 和 
执行 器 的 部 件 控制 如 图 7-26 所 示 。 


五 、 循 环 空气 模式 
空调 系统 在 进行 空气 准备 时 有 两 种 空气 状态 可 用 : 外 部 空气 〈 新 鲜 空 气 ) 和 内 部 空气 



















































































(循环 空气 ) 。 在 循环 空气 模式 时 ， 用 于 给 车 内 二 
制冷 的 空气 不 是 从 车 外 抽取 的 ， 而 是 取 自 车 内 。 。 3 | 
也 就 是 只 将 车 内 的 空气 进行 循环 并 调节 温度 。 | 

利用 循环 空气 模式 可 以 尽快 将 车 内 制冷 。 9 > 
其 过 程 就 是 反复 使 用 车 内 的 空气 ， 于 是 车 内 空 “1 殉 | 
气 就 变 得 越 来 越 凉 了 。 在 车 内 加 热 工 况 时 , 会 oA [| 
出 现 相反 的 结果 ， 就 是 说 能 很 快 加热 。 以 循环 | 必 
空气 模式 和 外 部 空气 模式 工作 时 ， 车 内 制冷 / 制 100 2 4 6 8 10 12 14 16 
热 的 平均 温度 值 如 图 7-27 所 示 。 a 

在 制冷 模式 工作 时 ， 采 用 循环 空气 模式 的 。 。 图 7-27 车 内 制冷 / 制 热 的 平均 温度 值 











话 ， 所 需要 的 蒸发 器 功率 或 者 驱动 压缩 机 所 需 (以 循环 空气 模式 和 外 部 空气 模式 工作 ) 
要 的 功率 可 降低 一 半 以 上 。 除 了 能 快速 制冷 / 制 
热 外 ， 还 可 利用 循环 空气 模式 来 避免 吸入 车 外 空气 中 的 有 害 物质 (异味 花粉 ) 。 

在 循环 空气 模式 下 ， 没 有 空气 交换 过 程 ， 所 以 空气 可 能 会 被 “ 耗 尽 "。 因 此 循环 空气 模式 
不 可 使 用 时 间 过 长 (应 不 超过 1Smin) 。 在 循环 空气 模式 下 ， 因 车 内 乘员 呼出 气体 的 原因 ， 车 
新 鲜 空 气 翻 板 





图 7-28 循环 空气 模式 下 的 空气 调节 
a) 气动 的 b) 电动 的 
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内 湿度 会 增 大 。 如 果 车 内 空气 的 露点 高 于 玻璃 的 温度 ， 那 么 玻璃 上 就 不 可 避免 地 结 成 雾气 。 因 
此 在 除 霜 位 置 时 ， 循 环 空气 模式 就 自动 关闭 了 ， 循 环 空气 模式 下 的 空气 调节 如 图 7-28 所 示 。 

对 于 手动 空调 装置 来 说， 鸭 台 人 负责 控制 
和 操纵 循环 空气 模式 。 驾 驶 人 自己 决定 何 时 使 
用 循环 空气 模式 以 及 使 用 多 长 时 间 。 按 压 了 循 
环 空气 模式 按钮 后 ， 空 气动 力 就 改变 了 翻 板 的 
位 置 。 即 使 是 自动 空调 装置 ， 主 要 也 是 通过 芍 
驶 人 手动 来 选择 循环 空气 模式 。 新 鲜 空 气 / 循 
环 空气 翻 板 位 置 是 由 伺服 电动 机 来 改变 的 ， 如 
图 7-29 所 示 。 

这 两 种 系统 的 共同 之 处 : 新 鲜 空 气 翻 板 关 
闭 、 循 环 空气 翻 板 打开 、 新 鲜 空 气 翻 板 打开 、 ey/ 
循环 空气 翻 板 关闭 。 循 环 空气 翻 板 伺服 电动 机 循环 空气 模式 按钮 -自动 空调 
有 时 还 同时 控制 空气 流量 翻 板 的 位 置 。 

图 7-29 手动 空调 和 自动 空调 


六 、 自 动 控 制式 的 循环 空气 模式 循环 空气 模式 按钮 


对 于 手动 操纵 循环 空气 模式 的 空调 装置 来 说 ， 实 际 上 只 有 当 异 味 进 入 车 内 (也 就 是 说 
车 内 的 空气 已 经 污染 了 ) 时 ， 驾 驶 人 才 启 用 循环 空气 模式 。 

而 对 于 自动 操纵 循环 空气 模式 的 空调 装置 来 说 ， 在 识别 出 空气 中 存在 有 害 物 质 (通过 
传感器 ) 时 ， 车 上 的 通风 系统 就 关闭 了 ， 这 时 异味 尚未 进入 车 内 。 自 动 空气 循环 功能 可 以 
通过 手动 来 接 通 或 者 关闭 ， 如 图 7-30 所 示 。 

组 合 过 滤器 





























空气 质量 传感器 G238 去 入 操纵 和 显示 























单元 E87 的 信号 
空气 中 的 有 害 物质 
到 7-30 ”自动 控制 式 的 循环 空气 模式 的 工作 过 程 
动 由 空气 质量 传 局 用 于 手动 来 接 通 或 者 关闭 自动 
自动 循环 系统 由 空气 质量 传感器 G238 和 组 空 夺 特 环 志 能 的 所作 


合 过 滤器 组 成 。 其 中 空气 质量 传感器 G238 是 个 
电子 部 件 ， 装 在 新 鲜 空 气 进 气 口 附 近 的 组 合 过 滤 
器 前 。 组 合 过 滤器 取代 了 灰尘 / 论 粉 过 滤器 。 该 过 
滤 需 包含 一 个 微粒 过 滤器 〈 其 中 装 有 活性 次 ) 。 
气体 传感器 侦 测 到 车 外 空气 中 的 有 害 物 质 ， 
如 果 有 害 物质 浓度 较 高 的 话 ， 空 调控 制 单元 就 会 
根据 这 个 信号 将 外 部 空气 模式 转换 成 循环 空气 模 


式 。 如 果 有 害 物质 浓度 降低 了 ， 车 内 又 恢复 成 外 。 ”5 图 7-31 自动 控制 的 循环 空气 模式 
所 使 用 的 操纵 和 显示 单元 
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部 空气 模式 了 。 用 手动 来 接 通 或 关闭 自动 循环 功能 的 按键 位 置 如 图 7-31 所 示 。 

传感器 侦 测 到 尾气 中 主要 的 有 害 物 质 ， 汽 油 发 动机 如 : 一 氧化 碳 (CO) 己 烷 (CoeHy)、 
茶 (CsHs)、 庚 烷 (CHie); 柴油 发 动机 尾气 : 氮 氧 化 物 (NO,) 、 二 氧化 硫 (SO0, ) 、 硫 化 氧 
(HS) 、 二 硫化 碳 (CS, ) 。 


第 二 节 ”丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 


卡罗拉 的 自动 空调 系统 采用 了 PWM 变频 冷气 压缩 机 ， 既 提高 了 空调 性 能 ， 又 更 加 
节能 。 设 置 于 仪表 板 上 方 的 中 央 出 风口 使 风向 上 送 ， 不 会 因 风 直接 吹 向 乘员 的 脸 部 和 
头 部 而 使 其 不 适 。 空 调 系统 的 空气 滤 清 器 配 有 花粉 祛除 装置 ， 令 车 内 空气 始终 保持 清 























一 、 基 本 组 成 
丰田 卡罗拉 自动 空调 主要 由 空调 ECU (空调 放大 顺 ) 、 传 感 需 〈 主 要 有 空调 压力 传 感 
船 、 葵 发 怖 温度 传感器 、 阳 光 传 感 希 、 车 内 温度 传感器 、 环 境 温 度 传 感 器 ) 以 及 执行 右 





( 进 气 伺服 电动 机 、 通 风 伺 服 电动 机 、 空 气 混合 伺服 电动 机 、 辟 风 机 电动 机 、3 个 PTC 加 热 
器 继电器 、 空 调 压 缩 机 电磁 控制 几 、 后 除 雾 需 ) 等 组 成 。 丰 田 卡 罗拉 自动 空调 主要 元 件 位 
置 如 图 7-32 所 示 。 


二 、 主 要 元 件 的 作用 


1. 空调 ECU 
空调 ECU 又 称 空调 控制 器 ， 其 安装 位 置 如 图 7-33 所 示 。 控 制 器 总 成 上 的 键 是 控制 器 的 
输入 装置 。 控 制 器 首先 接收 来 自 车 内 温度 和 环境 温度 传感器 的 输入 信和 号， 然后 根据 来 自传 感 











环境 温度 传感器 压缩 机 和 带 轮 
a) 





图 7-32 丰田 卡罗拉 自动 空调 主要 元 件 位 置 图 
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空调 面板 总 成 
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主 车 身 ECU 
(仪表 板 接线 盒 ) 


空调 放大 器 


b) 


进 气 控制 伺服 电动 机 
(再 循环 风门 伺服 电动 机 ) 






前 鼓风机 电阻 器 
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WW 
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前 鼓风机 电动 机 


前 蒸发 器 温度 传感器 


C) 
图 7-32 ”丰田 卡罗拉 自动 空调 主要 元 件 位 置 图 ( 续 ) 
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加 
/3 









空调 ECU 


到 7-33 ”空调 ECU 安装 位 置 图 7-34 车 内 温度 传感器 的 安装 位 置 



























































带 和 控制 右 总 成 上 各 键 的 输入 ,输出 用 于 控制 压缩 
机 、 电 磁 离合 器 、 暧 风 加 热 融 、 热 水 阀 等 的 工作 状 
况 ， 以 及 模式 门 位 置 的 信号 。 

2. 车 内 温度 传感器 

如 图 7-34 所 示 ， 车 内 温度 传感器 是 根据 内 置 热 
人 敏 电阻 的 变化 检测 车 厢 温 度 ， 并 发 送信 号 至 空 
调 ECU。 

3. 环境 温度 传感器 

环境 温度 传感器 是 根据 内 置 热 敏 电阻 的 变化 检测 
车 外 环境 温度 ， 并 发 送信 号 至 空调 ECU。 一 般 安 装 在 
保险 杠 加强 件 的 下 部 ， 如 图 7-35 所 示 ， 相 关 电路 如 ”图 7-35 环境 温度 传感器 的 安装 位 置 
图 7-36 所 示 。 








环境 温度 传感器 























传感器 部 位 












































AN 

SO 
A23 

三 = . CAN 空调 环境 温度 传感器 E46 

组 合 仪表 





TEMP TXI+ 








图 7-36， 环境 温度 传感器 相关 电路 
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4. 蒜 发 器 温度 传感器 
通过 蒸发 器 的 冷气 温度 引起 蒸发 需 电 
阻 发 生变 化 ， 蒜 发 器 温度 传感器 将 其 转换 
为 电信 号 并 将 其 输出 到 空调 ECU， 并 依 此 
来 控制 压缩 机 电磁 离合 器 的 结合 或 断 开 。 
如 图 7-37 所 示 ， 藻 发 器 温度 传 感 右 安装 
在 加 热 器 和 冷却 器 单元 内 蒸发 器 的 后 方 ， 
相关 电路 如 图 7-38 所 示 。 

5. 阳光 传感器 

阳光 传感器 是 一 个 光敏 二 极 管 ， 利 用 
光电 效应 把 阳光 照射 量 转换 为 电信 号 ， 并 
将 其 输出 到 空调 ECU， 用 来 调整 空调 吹出 蒸发 器 温度 传感器 
的 风量 与 温度 。 如 图 7-39 所 示 ， 阳 光 传 
感 絮 一 般 安装 在 仪表 板 上 部 前 除 霜 器 的 左 
侧 ， 传 感 器 电路 如 图 7-40 所 示 。 


加 热 器 和 冷却 单元 














图 7-37 蒜 发 器 温度 传感器 的 安装 位 置 
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E67 
蒸发 器 温度 
传感器 
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图 7-38 ” 燕 发 右 温 度 传感器 的 相关 电路 








(和 光线 控制 传感器 一体 化 ) 
图 7-39 ”阳光 传感器 的 安装 位 置 
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6. 空调 压力 传感器 
空调 压力 传感器 检测 制冷 剂 压力 ， 并 将 其 以 电压 变化 的 形式 输出 到 空调 ECU 中 。 一 般 





安装 在 冷凝 器 前 部 的 高 压 管线 区 内 ， 如 图 7-41 所 示 ， 相 关 电 路 如 图 7-42 所 示 。 


空调 控制 装置 
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3 














至 接线 盒 空调 压力 传感器 
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图 7-40 阳光 传感器 电路 图 7-41 空调 压力 传感器 的 安装 位 置 
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图 7-42 空调 压力 传 感 需 的 控制 电路 








7. PTC 加 热 器 
此 车 的 自动 空调 是 采用 半 中 央 位 置 空调 单元 ， 其 营 发 器 和 加 热 器 芯 均 位 于 车 辆 的 纵向 位 
置 。 采 用 RS (创新 超 纤细 结构 ) 蒸发 吉 的 顶部 和 底部 均 置 有 水 箱 ， 且 采用 微 孔 管 结构 使 蒸 
发 器 更 薄 ， 确 保 了 热 交 换 效率 ， 将 温度 分 配 均 匀 。 
加 热 器 芯 上 部 装 有 3 个 PTC 加 热 器 ， 如 图 7-43 所 示 ，PTC 加 热 器 由 PTC 元 件 、 铝 散热 
片 和 铜 片 组 成 。 对 PTC 元 件 供电 时 ，PTC 元 件 产 生 的 热量 使 通过 此 单元 的 空气 变 暖 。 空 调 
. 230 . 
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PTC 加 热 器 


ECU 根据 冷却 液 温度 、 发 动机 转速 、 
空气 混合 设置 和 电气 负载 (交流 发 
电机 功率 比 ) 来 控制 PTC 加 热带 的 
开关 功能 。 工 作 的 PTC 加 热 器 的 数 
量 随 冷却 液 温度 改变 ， 如 图 7-44 
所 示 。 

8. 空调 压缩 机 

空调 压缩 机 是 按照 空调 冷却 负 
载 改 变 其 容积 的 持续 可 变 容积 型 ， 
由 轴 、 接 线 板 、 活 塞 、 滑 距 、 曲 柄 
室 、 气 和 和 电磁 控制 阀 组 成 (图 
7-45) ， 采 用 了 按 需 求 控制 吸入 压力 
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铜 片 
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图 7-43 PTC 加 热 器 
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图 7-44 PTC 加 热 器 的 数量 随 冷 却 液 温度 变化 


的 电磁 控制 阅 。 曲 柄 室 与 吸 气 通道 相连 ， 电 磁 控 制 闪 安 装 在 吸 气 通道 (低压 ) 和 排放 通道 


(高 压 ) 之 间 (图 7-46) 。 

根据 空调 ECU 的 信号 ， 电 磁 
控制 阀 以 占 空 比 控制 的 方式 进行 
工作 。 电 磁 控 制 阀 闭合 的 时 候 
(电磁 线圈 通电 ) ， 会 产生 一 个 压 
差 ， 曲 柄 室内 的 压力 降低 。 然 后 ， 
作用 在 活塞 右 侧 的 压力 将 高 于 作 
用 在 活塞 左 侧 的 压力 ， 这 样 就 会 
压缩 弹 得 并 倾斜 接线 板 。 因 此 ， 
活塞 行程 增加 且 排 量 增加 (图 
7-47)。 电 磁 控 制 阀 打 开 (电磁 线 
圈 不 通电 ) 时 ， 压 差 消 失 。 然 后 ， 
作用 在 活塞 左 侧 的 压力 将 变 得 与 
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电磁 控制 阀 














图 7-45 


空调 压缩 机 结构 组 成 
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作用 在 活塞 右 侧 的 压力 相同 ， 因 此 ， 弹 得 伸 长 且 消 除 接线 板 的 倾斜 。 从 而 ,活塞 有 小 的 行程 
且 排 量 减少 (图 7-48)。 


空调 放大 器 
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曲柄 室 压 力 + 弹 簧 力 
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图 7-47 电磁 控制 阀 闭合 时 
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曲柄 室 压 力 + 弹 簧 力 
活塞 行程 :小 


图 7-48 ”电磁 控制 阀 打 开 时 
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9. 执行 元 件 

自动 空调 的 执行 元 件 一 般 包 括 伺 服 电动 机 、 鼓 风机 电动 机 及 压缩 机 电磁 离合 器 等 。 

伺服 电动 机 采用 脉冲 模式 型 。 和 
以 前 那 种 根据 电位 计 电 压 来 检测 位 置 
的 类 型 不 同 , 伺服 电动 机 由 2 位 数 
ON/OFF 信号 检测 相对 位 置 。 通 过 A 
和 B 两 种 相位 检测 该 发 动机 的 正 转 和 
反 转 ， 可 输出 4 种 模式 ， 见 图 7-49。 0 235 33 70 805 车 
空调 ECU 计算 脉冲 模式 的 数量 以 规定 3 和 比 (9 
停止 位 置 。 图 7-49 伺服 电动 机 

鼓风机 电动 机 有 一 内 置 的 鼓风机 
控制 器 ， 空 调 ECU 以 占 空 控制 方式 对 其 进行 控制 。 

10. 总 线 插 接 器 

总 线 插 接 器 用 于 线束 连接 ， 以 连接 伺服 电动 机 和 空调 ECU。 总 线 搬 接 器 有 一 个 内 置 的 
通信 /驱动 集成 电路 ， 与 各 个 伺服 电动 机 插 接 器 通信 ， 驱 动 伺服 电动 机 ， 并 有 位 置 检测 功能 。 
这 使 得 伺服 电动 机 线束 能 够 进行 总 线 通 信 ， 结 构 更 轻 而 且 线束 数量 更 少 。 


三 、 自 动 空调 工作 原理 及 控制 功能 


1. 工作 原理 

自动 空调 利用 传感器 随时 检测 车 内 温度 及 车 外 环境 温度 的 变化 ， 并 把 检测 到 的 信号 输送 
给 空调 ECU，ECU 则 按 预 先 编制 的 程序 对 信和 号 进行 处 理 ， 并 通过 伺服 电动 机 等 执行 元 件 不 
断 地 对 鼓风机 转速 、 出 风 温 度 、 送 风 模 式 及 压缩 机 工作 情况 等 进行 调节 ， 从 而 使 车 内 空气 温 
度 及 流动 情况 始终 保持 在 驾驶 人 设 定 的 水 平 上 。 另 外 还 具备 自 诊断 功能 ， 以 利于 对 电 控 元 件 
及 线路 故障 的 检测 。 

2. 控制 功能 

(1) 神经 网 络 控制 ”该 控制 可 通过 人 工 模拟 生物 神经 系统 的 信息 处 理 方法 ， 进 行 复杂 
的 控制 ， 以 建立 类 似 人 脑 的 复杂 输入 或 输出 关系 。 

以 前 的 自动 空调 系统 中 ， 空 调 ECU 根据 传感器 的 信息 ， 按 一 定 的 公式 计算 出 要 求 的 出 
风 温 度 和 鼓风机 风量 。 然 而 ， 由 于 人 的 感觉 相当 复杂 ， 人 所 处 的 环境 不 同 ， 对 同一 给 定 温度 
的 感觉 就 不 同 。 例 如 ， 一 定量 的 阳光 辐射 在 寒冷 气候 中 会 感到 相当 上 暖和， 但 在 炎热 气候 中 却 
感到 非常 不 舒服 。 因 此 ， 本 自动 空调 系统 采用 神经 网 络 这 种 更 高 层次 的 控制 技术 。 有 了 该 技 
术 ， 不 同 环境 条 件 下 收集 的 数据 储存 在 空调 ECU 中 ， 然 后 空调 ECU 进行 控制 ， 以 提高 空调 
舒适 度 。 

神经 网 络 控制 由 输入 层 、 中 间 层 和 输出 层 的 神经 元 组 成 (图 7-50)。 输 入 层 的 神经 元 处 
理 车 外 温度 的 输入 数据 、 日 照 和 基于 开关 及 传感器 输出 的 车 内 温度 ， 并 将 它们 输出 到 中 间 层 
的 神经 元 。 基 于 该 数据 ， 中 间 层 神经 元 调节 神经 元 中 的 关联 强度 。 输 出 层 神 经 元 就 可 以 计算 
总 体 结果 ， 并 将 该 结果 以 要 求 的 出 风口 温度 、 光 照 修 正 量 、 目 标 空 气流 量 和 出 风 模 式 控制 量 
的 形式 进行 呈现 。 相 应 地 ， 根 据 由 神经 网 络 控制 所 计算 的 控制 量 ， 空 调 ECU 控制 伺服 电动 
机 和 鼓风机 电动 机 。 
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匡 |: 神经 网 络 工作 范围 











到 7-50 神经 网 络 控制 


(2) 出 风 温度 控制 ”对 应 温度 控制 开关 设置 的 温度 ， 神 经 网 络 控制 根据 来 自 不 同 传 感 
器 的 输入 信号 计算 出 风 温 度 。 此 外 ， 根 据 来 自 蒸 发 温度 传感器 和 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 
言 号 ， 添 加 校正 以 控制 出 风 温度 。 

(3) 鼓风机 控制 ”基于 来 自 各 个 传感器 的 输入 信号 ， 神 经 网 络 控制 计算 出 气流 量 ， 控 
制 或 风机 电动 机 。 

(4) 出 气 控制 ”基于 来 自 各 个 传感器 的 输入 信和 号， 神经 网 络 控制 计算 出 风 模 式 比率 ， 
自动 切换 出 风口 。 

(5) 进 气 控制 ”根据 神经 网 络 控制 计算 的 风量 ， 自 动 控制 进 气 控制 风门 。 

(6) 可 变 排 量 压缩 机 控制 ”基于 来 自 各 个 传感器 的 信号 ， 控 制 压缩 机 的 打开 或 关闭 和 
排 量 。 

(7) 环境 温度 指示 控制 ”基于 来 自 环境 温度 传感器 的 信号 ， 该 控制 计算 环境 温度 ， 然 
后 在 空调 ECU 中 修正 并 在 组 合 仪表 的 多 功能 显示 屏 上 显示 。 

(8) 后 窗 除 筋 需 控制 ” 按 下 后 窗 除 筋 器 按 钮 时 ， 打 开 后 窗 除 雾 器 和 车 外 后 视 镜 加 热 需 
“234 . 
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15min， 如 果 它 们 运行 时 按钮 按 下 ， 则 将 其 关闭 。 

(9) 自 诊 断 ”根据 空调 开关 的 运行 情况 检查 传感器 ， 随 后 温度 设置 显示 一 个 DTC ( 诊 
断 故 障 码 ) ， 以 指示 是 否 存 在 故障 (传感器 检查 功能 ) 。 根 据 空调 开关 的 运行 情况 ， 通 过 预 
定 顺序 驱动 执行 器 (执行 器 检查 功能 ) 。 

3. 故障 检修 

(1) 读 取 故障 码 ” 对 于 自动 空调 的 故障 ， 一 般 可 以 先 利 用 系统 的 故障 自 诊断 功能 进行 
故障 码 的 读 取 。 因 而 在 检修 此 故障 时 首先 读 取 该 系统 的 故障 码 。 

起 动 发 动机 并 暧 机 。 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ; 按 住 空调 控制 开关 AUTO 和 RAF 的 同 
时 ,将 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 。 按 住 2 个 开关 ， 直 到 出 现 指 示 灯 检查 屏幕 ， 确 认 指 示 
灯 每 隔 1s 依次 亮 起 和 熄灭 ， 并 且 持 续 4 次 。 指 示 灯 检查 完成 后 ， 系 统 自动 进入 DTC 检测 模 
式 。 读 取 在 温度 显示 屏 上 显示 的 故障 码 ， 结 果 输 出 DTC 00， 显 示 正 常 ， 无 故障 。 

(2) 执行 器 检查 ”起 动 发 动机 并 暖 机 。 按 下 RAF 开关 进行 执行 器 检查 ， 当 执行 器 检查 
以 1s 的 间隔 重复 执行 步骤 1 到 10 ( 见 表 7-1) 时 ,通过 目 视 和 用 手 检查 温度 和 气流 ， 检 查 
结果 正常 。 

































































表 7-1 执行 器 动态 检查 表 



































































































































步骤 号 | 显示 代码 下 
鼓风机 速度 等 级 空气 混合 风门 出 风口 进 气 风门 压缩 机 
1 0 0 0% 开 度 FACE FRESH OFF 
2 1 1 0% 开 度 FACE FRESH OFF 
尖 I 0% 开 度 FACE RECIR CULATION/FRESH ON 
4 3 17 0% 开 度 下 ACE RECIR CULATION/ ON 
5 4 有 50% 开 度 BL RECIR CULATION/ ON 
6 5 有 50% 开 度 B/L RECIR CULATION/ ON 
7 6 ]7 50% 开 度 FOOT FRESH ON 
8 . 1 100% 开 度 FOOT-0 FRESH ON 
9 8 ky 100% 开 度 F/D FRESH ON 
10 9 31 100% 开 度 DEF FRESH ON 
(3) 鼓风机 线路 检测 ”根据 客户 描述 故障 

现象 分 析 应 该 是 鼓风机 不 工作 。 由 于 目前 该 系统 汪汪 | BLw 

工作 正常 ， 只 能 查看 线路 连接 ， 鼓 风机 控制 电路 而 二 全 EN 

图 如 图 7-51 所 示 。 鼓 风机 电动 机 插 接 器 处 是 ee 

由 +B ( 常 电源 )、GND 和 S1 线 组 成 。 测 量 +B ”一 最 一 是 一 RN 

与 CND 电压 为 12V， 检 查 FL MAIN 、ALT、HTR 图 东部“ 哉 所 汀 要 师 电车 加 

熔 丝 连接 正常 。 


(4) 用 智能 检测 仪 进行 主动 测试 ” 当 故 障 再 现 后 ， 立 刻 连接 IT- 卫 丰 田 专用 检测 仪 进行 
主动 测试 。 使 用 智能 检测 仪 进行 主动 测试 ， 无 需 拆 下 任何 零件 就 可 进行 继电器 、VSV、 执 行 
器 和 其 他 项 目的 测试 。 这 种 非 侵 入 式 功 能 检查 非常 有 用 ， 因 为 可 在 扰动 零件 或 配 线 之 前 发 现 
间 砍 性 状况 。 排 除 故障 时 ， 尽 早 进行 主动 测试 可 以 缩短 诊断 时 间 。 执 行 主 动 测试 时 ， 能 显示 
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数据 表 信 息 。 
将 智能 检测 仪 连接 到 DLC3， 将 点 火 开关 置 于 ON (1G) 位 置 ， 接 通 检测 仪 ， 进 入 以 下 
菜单 项 : Body/Air Conditioner/Active ， 人 参考 表 7-2 执行 主动 测试 。 
表 7-2 执行 器 主动 测试 表 
检测 仪 显示 测试 部 位 控制 范围 
吉 中 二 最 小 :0 
Blower Motor( Blower Motor) 鼓风机 电动 机 最 大 :31 
Defogger Relay( Rear) ( Defogger Rly-R) 除 雾 器 继电器 (后 ) OFF ,ON 
Magnetic Clutch Relay( A/C Mag Clutch ) 空调 系统 运行 OFF,ON 
Heater Active Level( Heater Level) 加 热 器 工作 等 级 最 / \:0 
最 大 :3 
Air Mix Servo Targ Pulse( D) A 最 小 :0 
te 驾驶 人 侧 空气 混合 伺服 电动 机 脉冲 
Air Outlet Servo Pulse(D) Pe a 最 小 :0 
(Air Out Pulse-D) 驾驶 人 侧 出 气 风 门 伺服 电动 机 脉冲 最 大 .255 
Air Inlet Damper Targ Pulse pw a 最 小 :0 
( A/I Damp Targ Pls) 进 气 风门 目标 脉冲 最 大 :255 
结果 发 现 鼓 风机 电动 机 为 31 时 无 任何 风量 。 此 时 拔 下 圳 风机 插头 ,测量 +B 与 CND 电 














压 为 12V， 正 常 。 测 量 空调 ECU 处 端子 E30-23 (BLW) 与 鼓风机 处 端子 E23-2 (S1) 的 连 
ee 重新 连接 两 处 端子 ， 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 测 量 
E30-23 (BLW) 电压 ， 结 果 为 0V， 该 处 正常 电压 应 为 SV 左右 。 由 于 鼓风机 电动 机 供电 电 
源 电压 正常 ， 与 空调 ECU 连接 线路 正常 ， 但 空调 E30-23 (BLW) 之 间 的 电压 不 正常 ， 故 障 
可 能 出 在 空调 ECU 或 鼓风机 电动 机 上 。 空 调 ECU 出 现 故 障 的 概率 较 低 ， 因 而 先 采 用 更 换 鼓 
风机 电动 机 总 成 的 方法 ， 更 换 后 路 试 故障 无 ， 回 访客 户 故 障 未 再 现 ， 表 明 故 障 得 以 排除 ， 是 
鼓风机 电动 机 故障 。 

学 习 提示 ; 

全 自动 空调 控制 系统 在 操纵 和 指示 装置 上 带 有 故障 存储 器 ， 用 于 监控 系统 工作 时 系统 
中 的 各 元 件 。 若 出 现 故 障 ， 故 障 存储 器 将 存储 故障 信息 ， 并 通过 操纵 和 指示 装置 显示 出 
来 。 因 此 ， 在 维修 此 类 空调 时 ， 要 善于 利用 其 自 诊断 功能 ， 用 最 短 的 时 间 检 测 出 故障 ， 并 
进行 相应 的 修理 。 

除了 使 用 和 常规 方法 诊断 故障 外 ， 通 常 还 需要 使 用 专门 的 仪器 和 设备 进行 自 诊断 。 进 行 
检查 时 ， 不 要 一 开始 就 用 换 件 或 猜测 的 方式 查找 故障 ， 而 应 遵循 正确 的 检查 思路 ， 依 据 维 
修 资料 才能 准确 查找 出 故障 点 ， 通 过 细致 的 检查 作业 ， 最 终 会 找 出 故障 器 件 。 故 障 现象 再 
现 是 解决 此 车 故障 最 重要 的 环节 。 在 故障 未 能 及 时 显现 的 情况 下 ， 进 行 了 模拟 路 试 ， 最 终 
使 得 故障 再 现 。 
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第 三 节 ” 别 殉 林 荫 大 道 轿车 自动 空调 系统 


2007 款 上 海 别 元 林 靖 大 道 轿车 空调 系统 具有 通风 、 暧 风 、 冷 风 、 和 车 内 除湿 、 前 风 窗 玻 
璃 除 雾 等 功能 ， 其 前 后 空调 控制 面板 如 图 7-52 所 示 ， 控 制 按钮 有 自动 和 手动 两 种 选择 ， 具 
有 独立 的 三 区 (TZ) 温度 控制 (前 排 左 侧 、 前 排 右 侧 以 及 后 排 ) 或 者 前 排 左 侧 和 右 侧 的 双 
区 (DZ) 温度 控制 或 者 简单 的 整体 单 区 (SZ) 温度 控制 三 种 模式 ， 显 示 屏 上 显示 SZ、DZ 




















b) 
图 7-52 ”前 后 空调 控制 面板 
a) 前 空调 控制 面板 bp) 后 空调 控制 面板 

制冷 系统 使 用 R134a 制冷 剂 ， 质量 为 700g，DENSO 空调 压缩 机 预先 加 注 100 ~ 141mL 
DENSO ND8 冷冻 机 油 (总 容量 )。 
在 维修 过 程 中 更 换 不 同 的 部 件 需 要 | 左 侧 风门 温度 C 上 /下 ) 
补充 的 冷冻 机 油 量 不 一 样 ， 更 换 冷 
凝 器 要 补充 加 注 30 ~ 40mL 冷冻 机 
油 ， 更 换 过 滤 干 燥 器 要 补充 加 注 
15 ~ 20mL 冷冻 机 油 ， 更 换 蒸 发 需 
要 补充 加 注 30 ~ 40mL 冷冻 机 油 。 

一 、 空 调控 制 系统 的 组 成 
及 原理 


别克 林 荫 大 道 空调 控制 系统 的 “| 下 本 钵 ACT BUS) 
组 成 如 图 7-53 所 示 ， 各 元 器 件 的 图 7-53 ”空调 控制 系统 的 组 成 
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位 置 如 图 7-54 所 示 。 


















































图 7-54 空调 控制 系统 主要 元 器 件 位 置 
1 一 后 地 板 风 模式 执行 器 ”2 一 后 乘客 区 风 模式 执行 器 ”3 一 模式 执行 器 “4 一 左 温度 风门 执行 器 
5、6 一 IP 线束 至 空调 线束 过 渡 接口 7 一 中 温度 风门 执行 器 ”8 一 除 雾 模式 执行 器 
9 一 蒸发 右 温 度 传 感 带 ”10 一 右 温度 风门 执行 器 ”11 一 鼓风机 电动 机 调 速 模块 
12 一 鼓风机 电动 机 ”13 一 空调 控制 模块 X1-X3 14 一 再 循环 风门 执行 器 


























1. 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 

暧 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 的 安装 位 置 如 图 7-55 所 示 ， 它 是 一 个 CM LAN (通用 
车 载 网 络 ) 装置 ， 作 为 操作 者 与 暧 风 、 
通风 与 空调 系统 之 间 的 接口 ， 以 保持 空 
气温 度 和 空气 分 配 设置 。 鞭 电池 正极 电 
压 电路 向 控制 模块 提供 用 于 保持 活性 存 
储 嚣 (KAM) 的 电源 。 车 身 控 制 模块 
(BCM) 作为 车 辆 电源 模式 的 总 控 设 备 ， 
为 装置 提供 接 通 信号 。 

2. 传感器 

(1) 制冷 剂 压力 传感器 ”制冷 剂 压 
力 传感器 (图 7-56) 是 一 个 3 线 压 电 式 
压力 传感器 ，3 根 线 分 别 为 SV 参考 电 NN To | 
压 、 低 电 平 参考 电压 和 信号 线路 ,制冷 ”图 7.55 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 的 安装 位 置 
剂 压力 传感器 的 信号 电压 可 在 0 ~5V 变 1 一 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 ”2 一 电气 插 接 器 
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化 ， 当 制冷 剂 压力 较 低 时 ， 信 号 电压 接近 0V， 当 制冷 剂 压力 较 高 时 ， 信 和 号 电压 接近 5V， 制 
冷 剂 压力 传感器 信号 通过 GM LAN 进行 信号 传输 。 

(2) 车 内 温度 传感器 “车 内 温度 传感器 是 一 个 负 温 度 系数 热 敏 电阻 型 传感器 ， 用 来 监 

测 车 内 温度 ,， 文 丘 里 管 和 吸 气管 总 成 必须 正确 连接 至 车 内 温度 传感器 ， 传 感 器 才能 向 乘员 温 

度 控制 模块 提供 正确 的 信息 。 车 内 温度 传 感 顺 位 于 转向 柱 右 侧 、 仪 表 板 装饰 件 总 成 上 的 进 气 


孔 后 面 (图 7-57) ， 工 作 温 度 范 围 为 -6.5 ~57.5%C 。 
ZF 


| 
车 内 温度 传感器 


o LLL 
| I 
A 


图 7-56 制冷 剂 压力 传感器 的 安装 位 置 图 7-57 车 内 温度 传感器 的 安装 位 置 































































(3) 蒜 发 器 温度 传感器 ”蒸发 器 温度 传 感 需 是 一 个 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 型 传 
感 器 ， 该 传感器 监视 通过 蒜 发 器 的 空气 温度 ， 用 来 循环 接 通 (ON) 和 断 开 (OFF) 空调 压 
缩 机 ， 以 防止 蒸发 吉 芯 结 冰 。 该 传感器 安装 在 蒸发 器 芯 上 ， 如 图 7-58 所 示 ， 工 作 温度 范围 
为 -40~215%C 。 

(4) 环境 温度 传感器 “环境 温度 传感器 是 一 个 负 温度 系数 热 敏 电阻 型 传感器 ， 位 于 前 
保险 杠 内 侧 (图 7-59)， 工 作 温 度 范围 为 -30 ~ 51%C ， 当 车 速 超过 35km/h 时 ， 环 境 温度 传 
感 絮 显示 值 可 能 会 增 大 ,但 只 能 以 有 限 的 缓慢 速度 增 大 。 驾 驶 人 信息 中 心 通过 GM LAN 从 
空调 系统 (HVAC) 控制 模块 接收 并 显示 环境 空气 温度 值 。 















蒸发 器 温度 传感器 


塑料 固定 卡 夹 








图 7-58 薰 发 器 温度 传感器 的 安装 位 置 7-59 “环境 温度 传感器 
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(5) 空气 温度 传感器 ”空气 温度 传感器 为 2 线 负 温 度 系数 热 敏 电阻 。 车 辆 使 用 以 下 空 
气温 度 传感器 : 中 驾驶 人 侧 仪表 板 风 门 温度 传感器 ; @ 和 驾驶 人 侧 地板 风 门 温度 传感器 ;@G) 前 
排 乘客 侧 仪表 板 风门 温度 传感器 ; 多 前 排 乘客 侧 地 板 风门 温度 传感器 ; 人 后 部 仪表 板 风 门 温 
度 传感器 ; @ 后 部 地 板 风门 温度 传感器 。 

传 感 絮 依靠 一 个 信号 和 低 电 平 参 考 电压 电路 进行 工作 。 当 传感器 周围 的 空气 温度 升 高 
时 ， 传 感 器 电阻 降低 。 传 感 器 信号 电压 随 电阻 值 下 降 而 下 降 。 传 感 器 信号 在 0 ~5V 变化 。 
车 内 温度 传感器 在 -6.5 ~57.5% 的 温度 范围 内 工作 。 如 果 传 感 器 对 搭 铁 短路 、 对 电压 短路 
或 开路 ， 系 统 将 使 用 一 个 估计 的 默认 值 来 进行 工作 。 环 境 温度 传感器 在 -30 ~51%C 的 温度 范 
围 内 工作 。 如 果 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 已 确定 环境 空气 温度 传感器 发 生 故 障 ， 轰 驶 
人 信息 中 心 (DIC) 将 显示 “----” 来 代替 车 外 空气 温度 。 如 果 传 感 器 对 搭 铁 短 路 、 对 电压 
短路 或 开路 ， 系 统 将 使 用 一 个 估计 的 默认 值 来 进行 工作 。 如 果 发 动机 冷却 液 温 度 不 超过 传 感 
器 读数 3" ， 或 者 在 3min 内 未 起 动 发 动机 ， 则 会 显示 环境 空气 温度 传感器 的 实际 读数 。 当 
车 速 超过 35km/h 时 ， 环 境 空气 温度 传感器 显示 值 可 能 会 增 大 , 但 只 能 以 有 限 的 缓慢 速度 增 
大 。 轰 驶 人 信息 中 心 通过 CM LAN 信息 从 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 接收 并 显示 环境 
空气 温度 值 。 

(6) 日 照 传感器 ”日照 传感器 是 一 个 2 线 光 敏 二 极 管 ， 位 于 仪表 板 顶 部 靠近 风 窗 玻璃 
处 ， 信 号 电压 在 0 ~5V 变化 ,共有 2 个 (左右 各 一 个 )。 随 着 日 照 的 增加 ， 传 感 器 信号 减 
弱 。 传 感 器 在 一 个 介 于 全 暗 和 全 亮 之 间 的 亮度 范围 内 工作 。 传 感 器 信号 在 0 ~5V 变化 。 日 
照 传感器 为 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 提供 车 辆 上 的 日 照 强度 的 测量 值 。 明 亮 或 高 强度 
的 光照 导致 车 内 空气 温度 升 高 。 暧 风 、 通 风 与 空调 系统 通过 将 额外 的 冷气 送 入 车 内 来 补偿 所 
升 高 的 温度 。 

3. 执行 器 

(1) 模式 执行 器 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 (HVAC) 为 模式 执行 器 提供 电源 和 
搭 铁 信号 。HVAC 通过 点 火 继电器 获得 工作 电源 。 搭 铁 信号 由 搭 铁 电路 提供 。 模 式 执行 器 是 
双 线 双 极 性 电动 机 ， 每 个 回路 都 可 为 执行 器 提供 电源 和 搭 铁 信 号 。 当 执行 器 位 于 某 一 位 置 
时 ，HVAC 为 两 个 模式 风门 控制 回路 提供 +12V 电源 ， 此 时 执行 器 停止 运行 。 当 选择 某 一 风 
门 模式 时 ，HVAC 为 模式 风门 控制 回路 提供 一 路 搭 铁 信 号 ， 此 时 执行 器 运转 至 期 望 风门 
模式 。 

HVAC 通过 计算 执行 器 风门 控制 回路 的 脉冲 确定 风门 位 置 。 执 行 器 转动 时 ， 电 刷 会 在 两 
个 换 向 器 接触 时 短路 ， 由 此 产生 的 电压 波动 会 引起 脉冲 信和 号。 执行 器 轴 转 动 时 ，HVAC 监测 
压 降 ， 并 根据 内 部 电阻 检测 脉冲 ，HVAC 将 脉冲 信号 转换 成 0 ~255 记 数 单位 ， 以 此 确定 执 
行 器 位 置 。 

车 辆 共有 四 个 风门 模式 执行 器 ， 分 别 为 : 四 前 部 模式 执行 器 1 (前 除 雾 / 脚 部 送 风 模 
式 ) ; @@ 前 部 模式 执行 器 2 ( 头 部 送 风 模 式 ); @) 后 部 模式 执行 器 1 ( 头 部 送 风 模 式 ) ; 由 
后 部 模式 执行 器 2 ( 脚 部 送 风 模 式 ) 。 

(2) 内 外 循环 执行 器 ”上 暧 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 (HVAC) 为 内 外 循环 执行 器 提 
供电 源 和 搭 铁 信号 ， 内 外 循环 执行 器 的 安装 位 置 如 图 7-60 所 示 。HVAC 通过 点 火 继电器 获 
得 工作 电源 。 搭 铁 信和 号 由 搭 铁 电路 提供 。 内 外 循环 执行 器 是 双 线 双 极 性 电动 机 ， 每 个 回路 都 
可 为 执行 器 提供 电源 和 搭 铁 信 和 号 。 
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内 外 循环 执行 器 静止 时 ，HVAC 为 两 个 控制 回路 提供 + 12V 电源 。 当 选择 内 循环 模式 ， 
HVAC 为 一 路 控制 回路 提供 搭 铁 信 号 ， 此 时 执行 器 运转 至 期 望 位置 。 当 选择 外 循环 模式 ， 
HVAC 为 男 一 控制 回路 提供 搭 铁 信号 ， 此 时 车 内 不 再 仅仅 是 内 部 空气 循环 ， 外 部 空气 允许 进 
入 车 内 。 

(3) 玛 风 机 电动 机 控制 处 理 器 ” 豆 风 机 电动 机 控制 处 理 融 是 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控 
制 模块 和 鼓风机 电动 机 之 间 的 接口 ， 横 式 执行 器 和 温度 执行 器 的 安装 位 置 如 图 7-61 所 示 。 
控制 处 理 需 通过 鼓风机 电动 机 转速 控制 电路 、 鼓 风机 电动 机 电源 电路 和 搭 铁 电路 进行 工作 。 
暖 风 、 通 风 与 空调 系统 控制 模块 向 控制 处 理 需 提供 一 个 脉 宽 调 制 (PWM) 信号 ， 以 控制 鼓 
风机 电动 机 转速 。 控 制 处 理 咒 使 用 鼓风机 电动 机 搭 铁 作 为 低压 侧 控制 来 调节 鼓风机 电动 机 
转速 。 
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图 7-60 ”内 外 循环 执行 器 图 7-61 模式 执行 器 和 温度 执行 器 





1 一 模式 执行 器 ”2 一 左 侧 温度 执行 器 
3 一 辅助 模式 风门 执行 需 





执行 器 由 直流 电动 机 、 减 速 齿 轮 、 印 制 电路 板 (PCB) 和 光电 单元 组 成 。HVAC 控制 模 
块 为 直流 电动 机 提供 12V 电源 。 光 电 式 断 续 器 记录 直流 电动 机 传动 轴 的 转速 ，HVAC 控制 模 
块 以 此 计算 执行 器 的 位 置 。 当 点 火 开 关 从 OFF 位 切换 到 ON 位 时 ,模式 和 温度 执行 器 ( 风 
门 ) 移 至 0% 位 置 ， 此 时 风门 温度 为 最 冷 且 模式 风门 处 于 关闭 位 置 。 


二 、 空 调 系统 控制 电路 
2007 款 上 海 别克 林 萌 大 道 轿 车 空调 系统 控制 电路 如 网 7-62 ~ 图 7-64 所 示 。 
三 、 空 调 压缩 机 接 通 和 断 开 的 条 件 


发 动机 控制 模块 ECM 通过 空调 制冷 剂 压力 传感器 来 监视 高 压 侧 制冷 剂 压力 。ECM 向 传 
感 需 施加 $V 参考 电压 和 低 参 考 电 压 。 空 调制 冷 剂 压力 的 变化 将 导致 传送 至 ECM 的 空调 制 
冷 剂 压力 传感器 信号 的 变化 。 当 压力 变 高 时 ， 信 号 电压 变 高 ; 当 压 力 变 低 时 ， 信 和 号 电压 变 
低 。 空 调控 制 模块 ECC 通过 车 身 控 制 模块 BCM 向 ECM 发 出 请 求 ，ECM 通过 BCM 反馈 制冷 
剂 压力 以 及 指令 空调 压缩 机 的 信号 。 当 压力 高 时 ，ECC 命令 压缩 机 开启 。 当 压力 太 高 或 太 
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低 时 ，ECC 不 允许 压缩 机 运转 。 此 外 ， 落 发 器 温度 、 燃 油 经 济 性 、 发 动机 冷却 液 温度 、 发 
动机 转速 等 参数 也 会 影响 压缩 机 控制 。 

接 通 空调 压缩 机 必须 满足 以 下 条 件 : 蒸发 器 温度 高 于 3% ; HVAC 的 电源 电压 在 9 ~16V 
内 ; 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 低 于 125% ; 发 动机 转速 在 450 ~ 6000rmin; 空调 系统 制冷 
剂 压力 在 196 ~3200kPa。 

空调 压缩 机 一 旦 接 通 后 ， 在 以 下 条 件 下 断 开 ， 节气 门 开 度 为 100% ; 空调 系统 制冷 剂 压 
力 高 于 3137kPa; 空调 系统 制冷 剂 压力 低 于 193kPa; 发 动机 冷却 液 温 度 (ECT) 高 于 125%C ; 
发 动机 转速 高 于 5500r/min; 变速 器 换 档 ; 发 动机 控制 模块 检测 到 转 矩 负荷 过 大 ; 发 动机 控 
制 模块 检测 到 铺 速 工作 不 良 ; 发 动机 控制 模块 检测 到 起 动 困 难 。 


四 、 空 调 系 统 性 能 测试 


1) 将 校准 过 的 高 压 / 低 压 仪表 连接 至 空调 系统 ， 并 确保 静 压 (车辆 没有 起 动 或 空调 运 
行 ) 正确 。 在 空调 系统 没有 堵塞 的 情况 下 ， 高 压 侧 
和 低压 侧 压 力 差 应 在 50kPa 以 内 。 特 别提 醒 ， 在 性 
能 测试 过 程 中 要 随时 记录 测试 时 的 环境 温度 和 相对 

2) 将 温度 设 定 为 最 冷 ， 将 玛 风机 电动 机 设置 为 
最 高 转速 ， 将 空气 循环 模式 设置 为 空气 外 循环 模式 。 

3) 仪表 板 出 风口 设置 为 面向 正 前 方 打开 时 的 面 
部 出 风 位 置 。 

4) 将 温度 计 插 入 面部 出 风口 的 中 央 约 50mm 深 
处 (图 7-65)。 

5) 在 发 动机 傅 速 运转 时 执行 测试 。 特 别提 醒 : 
在 测试 的 过 程 中 ， 两 个 前 车 窗 和 发 动机 室 盖 都 必须 关闭 。 

6) 记录 相对 湿度 、 环 境 空气 温度 、 低 压 侧 压力 和 高 压 侧 压力 ， 然 后 与 标准 值 进行 
对 比 。 


五 、 故 障 诊断 仪 的 执行 测试 功能 


利用 故障 诊断 仪 可 以 对 空调 系统 进行 执行 测试 ， 具 体 的 执行 测试 说 明 如 表 7-3 所 列 。 
表 7-3 执行 测试 说 明 











图 7-65 温度 计 的 放置 方法 











故障 诊断 仪 输出 控制 附加 菜单 选项 测试 说 明 
如 果 选 择 “ Outside ( 换 气 )”HVAC 控制 模块 将 指 
Air inlet door position HVAC motors 令 内 循环 执行 器 指向 换 气 位 置 ;如 果 选 择 “ Recircula- 
( 进 气 风门 位 置 ) (空调 系统 电动 机 ) tion( 内 循环 )”, HVAC 控制 模块 指令 内 循环 执行 器 
指向 内 循环 位 置 








如 果 选 择 “ON( 通 电 )”,HVAC 控制 模块 指令 鼓 风 
Blower motor( 鼓风机 电动 机 ) Miscellaneous test( 复合 测试 ) 机 电动 机 继电器 通电 ; 如 果 选 择 “OFF( 上 断 电 )”， 
HVAC 控制 模块 指令 鼓风机 电动 机 继电器 断 电 
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故障 诊断 仪 输出 控制 


附加 菜单 选项 


( 续 ) 
测试 说 明 





Driver temp door position 


(驾驶 人 侧 温度 风门 位 置 ) 


HVAC motors 
(空调 系统 电动 机 ) 





由 


如 果 选 择 “ Cold( 制冷 )”, HVAC 控制 模块 指令 驾 
驶 人 侧 空气 温度 执行 器 至 最 冷 位 置 ;如 果 选 择 " Hot 
( 制 热 )”,HVAC 控制 模块 指令 驾驶 人 侧 空气 温度 执 
行 锅 至 最 热 位置 








Mode door position 


(模式 风门 位 置 ) 


HVAC motor 
(空调 系统 电动 机 ) 


如 果 选 择 “A/C( 空调 )”,HVAC 控制 模块 指令 驾 
驶 人 侧 空气 温度 执行 器 至 面部 送 风 位 置 ; 如 果 选 择 

“Defrost( 除 霜 )”,HVAC 控制 模块 指令 执行 器 至 除 
霜 位 置 


























Passenger temp door position 


(乘员 侧 温 度 风门 位 置 ) 
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HVAC motors( 空 位 调 系统 电动 机 ) 





如 果 选 择 “ Cold( 制冷 )”,HVAC 控制 模块 指令 乘 
员 侧 空气 温度 执行 器 至 最 冷 位 置 ;如 果 选 择 “Hot( 制 
热 )”HVAC 控制 模块 指令 乘员 侧 空 气温 度 执行 器 至 
最 热 位 置 
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